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PROBLEMES 

D’ASTRONOMIE  NAUTIQUE 

ET 

DE  NAVIGATION, 

PRÉCÉDÉS 

DE  LA  DESCRIPTION  ET  DE  L’USAGE  DES  INSTRUMENS , 

ST  SUIVIS 

d’on  recueil  de  tables  nécessaires  a la  résolution  de  ce s problèmes  ; 

Par  C.  GUÉPRATTE, 

Docteur  ès  sciences , Chevalier  de  l’Ordre  de  la  Légion  d’Honneur , Directeur  de 
l’Observatoire  de  la  Marine  au  Port  de  Brest,  Correspondant  du  Bureau  des 
Longitudes , et  Associé  de  l’Académie  des  sciences  de  Nancy. 


TROISIÈME  ÉDITION. 


TOME  PREMIER. 


A BREST, 

Chez  V*  J.-B.  Lefournier  , Éditeur,  Imp.-Librairc  pour  la  Marine  , 
Rue  Royale , N.®  86. 


1839. 
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AVERTISSEMENT. 


L’accueil  favorable  fait  aux  premières  éditions  de  cet  ouvrage  , ne 
m*a  point  fait  illusion  sur  ses  défauts  ; je  me  suis  attaché  à les  faire 
disparaître  de  celle-ci  et  à l’augmenter  de  plusieurs  méthodes  qui  m'ont 
paru  de  nature  à le  mettre  en  rapport  avec  l'extension  donnée  de  nos 
jours  aux  voyages  scientifiques. 

Les  méthodes  d’observation  et  de  calcul  reposent  en  grande  partie 
sur  les  bonnes  pratiques  introduites  par  les  savants  les  plus  distingués  , 
MM.  De  Corda,  Delambre , De  Rossel , etc.;  c’est  en  les  prenant  pour 
guides  dans  mes  travaux  et  mes  leçons  à l’Observatoire , que  je  suis  par- 
venu à obtenir  quelque  succès. 

Exposer  les  préceptes  les  plus  exacts,  diminuer  la  longueur  des  calculs 
et  donner  l’éveil  sur  des  observations  utiles  , voilà  le  but  que  je  me 
suis  proposé  ; je  ne  me  flatterai  pas  de  l’avoir  atteint , parce  que  les 
difficultés  en  sont  nombreuses , mais  je  serai  satisfait , si , dans  le  plan 
assez  étendu  que  je  me  suis  tracé  , il  m’est  arrivé  d’épargner  des  cflbrls 
décourageants  et  inutiles  à ceux  qui  commencent  à se  livrer  à l’astro- 
nomie nautique. 
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CORRECTIONS  ET  ADDITIONS. 


in»  nec  mtm  . 

Page  60  , ligne  3 ( en  remontant  ) , au  lieu  Je  l’abjeclif , lisez  l’objectif. 

65,  ligne  i5  (en  remontant),  au  lieu  de  en  chine  , lisez  en  Chine. 

76,  ligne  18  (en  remontant),  au  lieu  de  M.  Tauboulic , lise*  AI.  Touboulic. 

8g  , ligne  29 , au  lieu  de  25h  , lisez  24h. 

90  , ligne  2 ( en  remontant  ) , au  lieu  de  marches  diurne , lisez  marches  diurnes, 
gi  , colonne  N°  4 » au  tieu  de  51*  4™  39‘,g6,  lisez  5 11  4"  29" ,96. 

100  , ligne  i , au  lieu  de  à midi  moyen  , lisez  à midi  vrai. 

1 10  , ligne  a5 , au  lieu  de  lorque  , lisez  lorsque. 

n3,  Depuis  l’année  i838  si  moyenne  du  ©se  trouve  donnée  dans  la  Connaissance 
des  Temps , sous  la  dénomination  équivalente  de  'temps  sidéral. 

116 , ligne  12  (en  remontant),  au  lieu  de  Tacle,  lisez  Table. 

ligue  20  (en  remvutaut  ) , au  lieu  de  le  9 a Paris,  lisez  le  10  à Paris. 

117  , ligne  17  (en  remontant  ),  au  lieu  de  8*,6i  , lisez  io*,6i. 

118,  ligue  9,  au  lieu  de  I51*  53“  58", 83,  lisez  i5u  5o“  58’, 5o. 

119,  ligne  4 (eu  remontant),  au  lieu  de  xi  , lisez  zl. 

122  , ligne  i4,  au  lieu  de  de  l’astre  mm'  , lisez  en  m'. 

ligne  a3  , au  lieu  de  l’angle  h'  Am  , lisez  l’angle  m' Am. 

ligne  32  , ajoutez  ce  qui  suit  : , 

Dans  laquelle  STll  désigne  la  hauteur  vraie  ou  II , 


m' Ah' 

la  hauteur  observée , 

hAh' 

la  dépression  , 

m' Am 

la  réfraction  , 

Amp 

la  parallaxe  , 

mTS 

le  demi  diamètre  , 

d’où  il  suit  que  cette  équation  est  équivalente  à 

//  = la  haut  obs.  - la  dépress.  - la  réfract.  + la  parall.  + le  demi-diamètre» 

126,  ligue  i4,  au  lieu  de  - 1-  o o 11.1  , lisez  o o 12.1. 

l5 , au  lieu  de  18  58  24.8,  lisez  18  18  a5.8. 

129  , ligne  28 , au  lieu  de  logarithmes  de  ces  , lisez  logarithmes  cosinus  de  ces 
i44,  ligne  16  (en  remontant),  au  lieu  de  le  22  Novembre,  lisez  le  21  Novembre. 

ligne  G (eu  remontant),  au  lieu  de  pour  i5b  56“  45’ , lisez  pour  i5'’ 36“  45*. 

i4g  , ligne  7 ( eu  remontant,,  au  lieu  de  leur  différence,  lisez  leur  demi-différence. 
j5i  , ligne  10,  au  lieu  de  39“  56'  , lisez  3g”  54',  et  continuez  le  calcul  avec  celte 
correction  , vous  trouverez  déclin,  de  l’éguillc  28°  3g'. 

161  , ligne  6,  au  lieu  de  191,  23“  5i*,  lisez  ig1  33“  5i*. 

i65  , ligne  i3  , au  lieu  de  - o 53  , lisez  - o 1 53. 

1G6  , ligne  11  ( en  remontant  ) , au  lieu  de  4b  36“  3o*,5  , lisez  4fc  26“  3o*,5. 

167  , ligne  20  (en  remontant),  au  lieu  de  le  22  Décembre,  lisez  le  12  Décembre. 

1G8  , ligne  5,  au  lieu  de  i5g“  5g' 22"  , lisez  i5g0  5g'  12*,  et  continuez  le  calcul 

avec  celte  correction,  vous  trouverez  pour  l’état  absolu  avance  ou-*-  ik  iq“  3g‘,3. 

171  , ligne  i3,  au  lieu  de  se  sont,  lisez  ce  sont. 

ligne  i3  ( en  remontant  ) , au  lieu  de  6 5a  o , lisez  6 53  o. 

ligne  11  (en  remontant),  au  lieu  de  6 48  38 , lisez  6 4g  38. 
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SUITE  UES  CORRECTIONS  ET  AUDITIONS. 

Page  »8i  , ligne  2 , au  lieu  de  pour  plusieurs  , lisez  par  plusieurs. 

182  , ligne  4 (en  remontant),  au  lieu  de  preucz-cu  , lisez  prenez. 

191  , ligne  20 , au  lieu  de  Table  CV1I1  , lisez  Table  XCV11I. 

198  , ligne  9 ( en  remontant  ) , au  lieu  de  1 t 2.2  , lisez  o o 2.2. 

199  , ligne  20  , au  lieu  de  arc  B < 90° , lisez  arc  C. 

211  , ligne  i5  (en  remontant) , au  lieu  de  21  53  4 1 lisez  12  53  4- 

217  , ligne  i3,  au  lieu  de  3.208960,  lisez  3.209097  , et  continuez  le  calcul,  vous 

trouverez  44  55  37  au  heu  de  44  55  4o. 

224  , ligne  a5  , au  lieu  de  55°  48'  16" , lisez  56’  48'  16". 

226,  ligne  17  (en  remontant),  au  lieu  de  demi- différence , lisez  demi- distance. 
236  , ligne  2 , au  lieu  de  180  45'  o" , Usez  io°  45'  o". 

, ligne  17  , au  lieu  de  0.028961  , lisez  0.028991. 

245,  ligne  n , au  lieu  de  - 5i3i5g,  lisez  + 5i3i5g. 

247  » ligne  1 1 , au  lieu  de  6.729  , lisez  - 6.729. 

ligne  a4  , au  lieu  de  4-58g  lisez  - 4- 58g. 

25i  , ligne  16  ( en  remontant  ) , au  lieu  de  i.o335o4,  lisez  1 oa35o4- 

3a5  , ligne  5 ( en  remontant  ) , au  lieu  de  soit  C de  5a4t6 , lisez  soit  c de  524i6. 

3a6  , ligne  i3  , au  lieu  de  hauteur  556688  mèt. , lisez  hauteur  556662. 

327  , ligne  11  , au  lieu  de  calcul  du  côté  C , lisez  calcul  du  coté  c. 

38i  , ligne  8 ( en  remontant  ) , au  lieu  de  ( 4*  ) » ( 4°  )• 

437  , ligne  4 (en  remontant  ) , au  lieu  de  201264",  806247  , lisez  20G264",  806247. 
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Fautes  essentielles  à corriges1  avant  Je  se  servir  des  Tables. 


I’jge  7. 


1.9  a.7  3.5  4*3  5.i  etc. 


8.  Table  YIII , colonne  centigrade , pour 


liiez 


ia.  5o 

.23 
10.00 
8.r5 
7.5o 
6.a5 
5.00 
3.75 


11. 

a4. 

a4* 

26. 

57. 

80. 

84- 

106. 


157. 
2 69. 

376. 

a84- 

a85. 

3oi. 

3oi. 
3i4. 
33a. 
Page  333. 
34o. 

368. 

369. 
373. 
373. 
462. 


Pour  l’argument  inferieur  qui  se  trouve  avoir  deJ  signe#  contraire#  2»  ceux  dont  il  doit  être  affecte'#  , lisez  : 
4-  4-  4-  4-  4-  4-4-  4-  4-  4-  4- 

10.  9.  8.  7.1  6.1  5.3  4*3  3.4  3.4  1.4  o-8 

13. 5o 

11.75 
10.00 
8.33 
7.5o 
G. 75 
5.00 
3.a5 

Table  XX  colonne  6i\  dernière  ligne,  pour  10.0  lisez  il 
Argument,  pin ir  o°  Soleil , lisez  1°  Soleil. 

pour  oü  Lnne  3o"  33”  36"  39"  4a"  45"  48"  5i"  54‘ 
lisez  o 3 6 9 la  i5  18  21  a4 

Colonne  o",  pour  56'  o"  lisez  36  o. 

Colonne  i4°  et  latitude  44°  pour  9 o lisez  5 o. 

Colonne  juin  et  jour  1 pour  a°  B 6 .0  lisez  aa  B 6.0. 

Colonne  5o»  dernière  ligne , pour  6584a  lisez  69842. 

Table  XLV  colonne  corr.  pour  o','oio  lisez  o',oio. 

XL VI  pour  arg.  pat.  lisez  arg.  par.  - réfr.  (J 
XL  VU  colonne  * cl  lo”  o’  haut,  pour  8.936  lises  0.936. 

Colonne  46°  cl  argument  37 , pour  07.597  Uses  37.497- 
Argument  inferieur,  pour  colangeniei  lises  eulangenlea. 

sinns  169"  | cosinus  169° 


57" 

27 


Argument  inferieur  à droite,  pour  | 
Argument  inférieur  * droite  , pour  j 

I Mlinm 

Argument  supérieur  pour 


cosisu# 

cosinus 


79‘ 

841’ 


sinus  174^ 


sinus  790 
cosinus  i65° 


75" 


cotangenles  >4° 

tangentes  l 

| tangentes  14° 

rotangentes 

tangente  104 

cotangenles  l 

( cotangenles  104 

tangentes 

( tangente!  cotangenlet 

Argument  supérieur  4 droite  , pour  | coUngtn(M  bu‘  ~ 


tangentes 


| tangentes  ( cotangenles 

Argumeut  inferieur  5 droite  , pour  j--—  >‘"=  | ungente. 

Pour  log.  cosinus  09°  3o’  efgSçfioj  lisez  9.939607 

r cosinus  l4i"  sinus  »4t*  ( sinus  141°  cosinus 

Argument  inférieur  pour  î- 


lisez 


sinus  5iw  cosinus  5 

Pour  log.  cotangente  38“  3o‘  10.999395  lisez  10  C99395 

137°  sinos  137" 


cosinus  5i"  sinus 


ifi* 

“5Î3 


Argument  inférieur  pour  j- 


eosinus 


lisez 


sinus  47°  cosinus  47* 
Colonne  4i°  et  3a  pour  10c  lisez  102. 

Colonne  44°  et  5a  pour  276  lisez  176. 

Colonne  *in.-ver.  56°  et  56'  pour  01454385  lisez  0.454385. 
Titre  de  la  dernière  colonne,  p**ur  sin.-ver.  lisez  susin.-Y. 
Dernière  ligne , pour  4 60  colonne  R.  lisez  3 60 


sinus  137°  cosinus  i37° 
cosinus  47°  sinus  4?" 
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D’ASTRONOMIE  N AU  TIQUE 


Dès  que  les  navigateurs  sentirent  le  besoin  <le  chercher  il  lire  leur  route  dans  le  ciel 
les  instrumens  employés  à observer  les  astres  furent  d'abord  à suspension;  puis  vinrent 
l'Astrolabe  , l’Arbalestrille , ensuite  le  Quart  de  Nouante  ou  Quartier  de  Davis  , et 
enfin  les  instrumeus  de  réflexion,  l’Octant,  le  Sextant  et  le  Cercle,  qui  devaient  operèr 
une  révolution  dans  l’art  d'observer  à la  nier,  et  qui  sont  parvenus  ( ou  construisait 
encore  des  Quarts  de  Nonante  en  178a  ) à faire  oublier  tous  ceux  qui  les  ont  précédés. 
Ces  instrumeus  étaient  peut-etre  les  seuls  qui,  par  leur  nature,  pouvaient  convenir  à 
un  observatoire  en  quelque  sorte  ambulant  et  sans  cesse  agité,  puisqu’ils  jouissent  de 
celte  propriété  précieuse,  de  représenter  à la  fois  les  deux  objets  dont  ou  cherche  la 
distance  angulaire  ; de  les  réunir  1 un  à l’autre  comme  s’ils  11e  faisaient  qu'un  même  corps 
et  cela  malgré  tous  les  mouvemens  du  bâtiment  et  de  l’observateur. 


L’invention  de  V Octant  date  déjà  de  plus  d’dn  siècle  ; il  paraît  que  la  première  idée 
est  de  Newton  , mais  ce  fut  Hadley,  vice-président  de  la  société  rovale  de  Londres 
qui,  le  i3  Mai  1731,  présenta  cet  instrument  cl  sa  théorie  à cette  société  Les  essais 
qui  furent  faits  en  mer,  l’année  suivante  (sous  la  direction  du  plus  grand  astronome  de 

I Angleterre,  Bradley  ),  réussirent  complètement,  et  l’adoption  de  celte  nouvelle  manière 
d’observer  changea  la  face  de  l'astrouomie  nautique  usuelle.  C’est  Bory , chef  d'escadre 
qui  a été  le  premier  à introduire  les  instrumeus  de  réflexion  dans  la  marine  française  ■ 
il  en  expliqua  la  composition  et  les  usages , avec  beaucoup  de  soin  et  de  clarté  ’ dans 
un  traite  qui}  fit  paraître  en  lyfu.  Ces  instrumeus  étaient  alors  peu  répandus  dans  la 
marine  anglaise  et  inconnus  dans  la  notre. 

Le  Sextant  suivit  immédiatement  l’Octant,  mais  ce  n’est  qu’en  1777  q„e  Borda  fit 
exécuter  son  Cercle  de  réflexion.  L’usage  de  cet  instrument  est  aujourd’hui  trop  général 
parmi  les  marins  éclairés,  et  son  utilité  est  tron  grande  pour  ne  pas  faire  connaître 
sur  le  champ  le  principe  sur  Icouel  il  repose.  Ce  principe , si  utile  en  astronomie 
consiste  dans  la  répétition  des  observations  des  angles,  dont  les  résultats,  placés  les 
uns  à la  suite  des  autres  sur  le  contour  d’uu  limbe  circulaire  , détruisent  dans  leur 
résultat  moyeu  les  erreurs  des  divisions  , inévitables  dans  un  petit  instrument  Le  célèbre 
astronome  lotie  Majrer  avait  déjà  eu  cette  idée;  il  avait  même  publié  à Londres  en 
i7b7,  la  description  d un  cercle  répétiteur  à réflexion,  qui  avait  la  propriété  d’atténuer 
les  erreurs  des  observations  par  leur  multiplicité;  mais  il  avait  l’inconvénient  d’iulro.luire 
entre  chacune  d elles,  une  observation  d’un  autre  genre , dont  le  peu  de  précision  rendait 
ce  premier  avantage  à peu  près  illusoire.  Borda , par  une  de  ces  idées  simples  qui 

II  appartiennent  qu  au  génie , a sçu  faire  disparaître  cette  observation  accessoire  et  dès 
lors  son  instrument  a eu  tous  les  avantages  de  celui  de  Mayer,  sans  a.irun  de  ses’  incon- 

l'/inionc  * llnriri  tlnnc  Innlnv  cas  niifAnt.n««  f. v.  1 > • . 
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Véniens;  Borda,  dans  toutes  ses  inventions,  fait  reconnaître  le  physicien  géomètre  qui 
sait  allier  habilement  le  calcul  à l’expeneuce , et  atteindre  par  les  procédés  les  ..lus 
simples,  la  dermere  précision  ; aussi  ce  n’est  qu’avec  une  circonspection  b en  réfléchie 
et  des  motifs  bien  démontres  que  l’on  peut  chercher  à perfectionner  ce  qu’il  a fait 

La  construction  des  instrumens  à réflexion  repose  sur  un  principe  unique,  uni  e t 
fourni  par  1 expérience  , et  duquel  se  déduisent  avec  facilité  tous  les  pheuomè  ici  de  U 
catoplrique , que , le  rajon  incident  et  le  rajron  réfléchi  sont  l'un  et  l'autre  contenus  du, 
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un  même  plan  perpendiculaire  à la  surface  réfléchissante , et  forment  des  angles  égaux  ocet 
la  normale  au  point  d’incidence , c’est-à-dire  que  si  un  rayon  de  lumière  l)C  {fi g.  i ) 
tombe  sur  la  surface  AB  d'un  miroir  plan  . et  qu’on  élève  au  point  d’incidence  C la 
ligue  CF  perpendiculaire  au  miroir  : si  ensuite  on  suppose  que , par  cette  ligne  et  le 
raron  incident  ItC , on  fasse  passer  un  plan,  le  rayon  L)C  se  réfléchit  de  l’autre  côté, 
suivant  une  ligne  CE  menée  dans  ce  plan  et  située , par  rapport  au  miroir  et  par  rapport 
à la  perpendiculaire  FC,  de  la  même  manière  qu'est  situé  le  rayon  UC;  par  couséqucut, 
l’angle  de  réflexion  FCE  est  égal  à l'angle  d’incidence  FCl)  , et  l’angle  UCE  des  rayons 
incident  et  réfléchi  est  le  supplément  du  double  de  l'inclinaison  du  rayon  incident  avec 
la  surface  du  miroir  Ali. 

11  suit  de  ce  principe,  que  si  d’un  point  lumineux  Z),  on  abaisse  la  perpendiculaire  DG 
au  miroir  plan  AB,  et  qu'on  la  prolonge  jusqu'en  d,  de  manière  que  Gd  soit  égal  à GU: 
si  maintenant  un  rayon  quelconque  UC  tombe  sur  le  miroir  , il  est  évident  que , pour 
trouver  la  position  du  rayon  réfléchi,  il  suffit  de  tirer  de  d en  C la  droite  dCE  ; car 
l’égalité  des  triangles  1)GC , dGC , donne  l'angle  UCG  égal  à l'angle  dCG.  Mais  dCG  est 
opposé  par  le  sommet  à l'angle  ECU  ; par  conséquent , les  angles  UCG  et  ECB  sont 
aussi  égaux;  c'est-à-dire  que  CE  est  le  réfléchi  de  UC:  donc,  tous  les  rayons  venant 
de  I)  sont  réfléchis  par  le  miroir , de  manière  à passer  tous  par  le  poiot  d ; d'où  il 
résulte  que  si  les  rayons  réfléchis  viennent  à l’œil  d’un  observateur,  ils  pénétreront  l’organe 
de  la  vision , comme  s’ils  partaient  de  d et  que  les  objets  sont  toujours  représentés  dans 
la  profondeur  de  ce  miroir,  et  paraissent  situés  derrière  sa  surface,  à une  distance  égale 
à celle  à laquelle  ils  sont  réellement  placés  en  avant.  Pour  déterminer  le  lieu  où  le» 
différons  points  visibles  d’un  objet  doivent  être  représentés,  ou  abaisse  de  chacun  d’eux, 
des  perpendiculaires  sur  la  surface  réelle  ou  prolongée  du  miroir;  et  ces  lignes,  ayant 
chacune  même  longueur  des  deux  côtés  du  plan  réfléchissant , se  terminent , d’une  part 
à l'objet,  et  de  l'autre  à l'image,  lesquels  doivent,  par  conséquent,  avoir  une  meme 
situation  et  des  dimeusions  égales. 

Lorsque  la  position  d'un  œil  en  avant  d'un  miroir  plan  est  donnée,  toutes  les  droites 
q ui , menées  des  différentes  parties  de  l’image  à l’ouverture  de  la  pupille , rencontrent 
la  surface  réfléchissante , indiquent  les  rayons  au  moyen  desquels  on  aperçoit  les  parties 
d’où  elles  semblent  provenir. 

Os  principes  , conséquences  immédiates  de  l’égalité  des  angles  d’incidcnce  et  de 
réflexion , fournissent  les  données  nécessaires  à la  solution  de  tous  les  problèmes  que  l’on 
peut  proposer  sur  les  miroirs  plans,  soit  que  l’on  en  considère' un  isolément,  ou  que  l’on 
en  réunisse  plusieurs  pour  obtenir  des  résultats  plus  ou  moins  compliqués  ; il  faut  seule- 
ment remarquer  que , dans  les  circonstances  relatives  à cette  dernière  supposition  , les 
images  formées  dans  la  profondeur  de  l’un  des  miroirs  se  comportent,  à l’égard  des  autres 
miroirs , absolument  comme  le  ferait  un  objet  placé  de  la  même  manière. 

Supposons  uu  autre  miroir  A' B' , qui  fasse  avec  le  premier  un  angle  BCB' , on  , ce 
qui  revient  au  même , qu’on  fasse  tourner  le  miroir  Ali  autour  du  point  C , jusqu’à  ce 
qti’H  vienne  dans  la  position  A'B\  11  est  clair  que , par  le  mouvement  angulaire  du 
miroir  , la  droite  CF  ne  cessant  pas  d’être  perpendiculaire  à AB,  suivra  son  mouvement 
et  des  iendra  CF' , et  l’on  aura  FCP  égal  à BCl!'  ; le  ravon  CE  ne  sera  plus  le  réfléchi 
de  l'incident  UC,  mais  de  SC  venant  du  point  S;  les  angles  SCA'  et  ECB'  seront  égaux, 
et  l’angle  SCD  formé  par  les  rayons  lucidens , sera  égal  au  double  du  mouvement 
angulaire  du  miroir.  En  effet,  UCE  est  égal  à ifto"  moins  A. (Ai,  ou,  ce  qui  revient 
au  même  , est  égal  à 180”  moins  2 ECU'  et  moins  2 B'Cli  : d'un  autre  côté  , SCE  est 
égal  à 180"  moins  fECB'  ; par  conséquent,  SCE  moins  UCE  est  égal  à iB'CB,  ou  SCI) 
est  égal  à ifi'CB.  D’où  il  suit  que  , si  du  point  C comme  centre  , on  décrit  uu  arc 
U B' , l’arc  BE'  qui  mesure  le  mouvement  angulaire  B1  CB , doit  indiquer  la  moitié  de  la 
grandeur  de  l’angle  SCI).  * 

Ainsi  , pour  mesurer  la  distance  angulaire  du  point  U au  point  S,  ou  d’un  point 
quelconque  de  la  ligne  CI)  à un  point  de  CS,  il  s agit  de  s’assurer  que  CE,  après  avoir 
été  le  réfléchi  de  l’incident  CD , est  devenu,  par  le  mouvement  donné  au  miroir  Ali  , 
celui  du  rayon  incident  SC,  ou  réciproquement  ; alors  le  double  de  la  quantité  angulaire 
dont  le  miroir  aura  tourné , sera  la  distance  cherchée.  On  y est  parvenu  en  imaginant 
de  regarder  un  de*  points  directement,  et  l'autre  par  la  réflexion  de  deux  miroirs,  en 
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sorte  que  l'on  aperçoit  les  «leux  points  en  mi'mr  temps  : pour  eet  effet , on  plare  'sur 
un  «les  points  «le  CE  (fig.  2 ) un  second  miroir  FG  à moitié  étanié , perpendiculaire, 
ainsi  que  le  premier , au  même  plan  ; le  rayon  réfléchi  CE  «le  l'incident  DC  rencontrant 
le  miroir  FO  , éprouve  une  seconde  réflexion  pour  se  diriger  selon  EU  , en  (fusant 
l’angle  CEF  égal  à UHF , tandis  que  la  partie  transparente  laisse  passer  les  - nuages 
directes  qui  viennent  suivant  EU.  dr 

Le  second  miroir  FG  restant  fixe , si  un  «cil  est  placé  sur  un  des  points  de  FA)  , il 
est  évident  que  le  miroir  AB  devenant  A' W , il  verra  les  secondes  images  réfléchies  des 

F oints  l) , S,  et  que  le  mouvement  angulaire  du  miroir  Ali  sera  égal  à la  moitié  de 
angle  l)CS  formé  par  les  rayons  partant  des  points  U et  S. 

( On  peut  remarquer  que  , par  ce  mouvement , l'image  du  point  I)  descendra  dans  le 
miroir  FG  ; car  CE  ne  peut  plus  être  le  réfléchi  de  l'on  des  rayons  incidens  partant  du 
point  I)  : de  sorte  que  l’œil  place  en  O , ne  ponrra  voir  mie  image  de  re  point,  qu 'autant 
que  le  premier  incident  l)li'  reucontrera  le  miroir  A' H'  dans  la  partie  CH'  , pour  que 
son  réfléchi  reucontre  le  miroir  FG  «lans  la  partie  LG  ; car  c’est  alors  <|uc  le  second 
réfléchi  GG  pourra  passer  par  le  point  U,  et  faire  voir  l'image  du  point  1)  en  L)"  , 
toujours  au-dessous  «Je  la  première  image  l)'.  ) 

De-là  il  résulte  la  méthode  suivante  de  mesurer  la  distance  angulaire  des  objets , avec 
le  point  W vu  directement  du  point  U,  à travers  la  partie  transparente  du  miroir  FG. 
On  fait  coïncider  une  seconde  image  de  ce  point  dans  ce  miroir  , en  suivant  le  chemin 
ÜCEO  ; ensuite , par  le  moyen  d’une  alidade  CBl , ou  mesure  le  mouvement  angulaire 
bCB'  qu’il  est  nécessaire  «le  donner  au  miroir  AH , pour  «pie  la  seconde  ini3ge  d’un 
autre  point  S coïncide  avec  le  point  U'  : le  «louhle  de  ce  mouvement  sera  précisément 
égal  à l'angle  SClf. 

Les  instrumens  à réflexion  donnent  cet  angle  : le  miroir  AB  est  porté  par  une  alidade 
Cl , dont  le  mouvement  angulaire  est  égal  à celui  du  miroir  , pour  indiquer  sur  un  arc 
circulaire  IK  la  grandeur  de  ce  mouvement , et  par  conséquent  la  distance  SCI)1. 

Lorsijue  les  points  I)  et  S sont  à une  distance  suffisante  (par  exemple,  deux  astres),  la 
perpendiculaire  Cx  ainsi  que  l’angle  CU'E  sont  nuis , et  le  rayon  t)‘C  peut  être  regardé 
comme  étant  parallèle  au  visuel  D'EU,  ainsi  qu’à  son  parallèle  UC.  Dans  ce  cas,  l'angle 
li'CE  est  égal  à CEO,  et  par  conséquent  ECO  est  aussi  égal  à FF.C  : ce  qui  fait  voir 
«p»e  les  miroirs  sont  parallèles  , lorsqu’on  fait  coïncider  le  point  I)'  avec  son  image  ; 
l'inclinaison  qu'on  leur  donne  ensuite,  est  égal  à la  moitié  de  l’angle  observé. 

DU  SEXTANT. 

Le  sextant  (fig.  3)  est  un  secteur  de  cercle  , construit  de  manière  à réunir  la  solidité 
à la  légèreté;  la  partie  circulaire  IL,  sur  laquelle  sont  tracées  les  divisions,  se  nomme 
limbe.  Le  limbe  est  divisé  en  demi  degrés  que  l’on  compte  pour  des  degrés  ; chacun  «le 
ces  degrés  est  le  plus  souvent  divisé  en  trois  parties  égales  , de  20  minutes  chacune. 
Les  minutes  et  les  fractions  de  minute  se  comptent  à l’aide  d'nn  eernier  EF  placé  à 
l'extrémité  de  Yalùlade  CD.  Les  degrés  sont  notés  de  la  droite  vers  la  gauche  , de  10 
en  10,  depuis  o degré  jusqu'à  120  degrés. 

Alidade. 

On  nomme  alidade  une  règle  CD  mobile  autour  d'un  axe  de  métal  fixé  au  centre  du 
eectcur  : le  centre  du  mouvement  angulaire  de  l'alidade  doit  coïncider  exacti^ment  avec 
le  centre  du  limbe,  sans  quoi  une  légère  excentricité  produirait  des  erreurs  d’autant  plus 
grandes  que  le  rarou  de  l'instrument  serait  plus  petit  ; elle  doit  être  toujours  garnie  d’une 
règle  de  champ  dans  le  sens  de  sa  longueur , pour  l'empêcher  de  se  courber.  L’extrémité 
inférieure  de  l'alidade  a une  ouverture  nnadraogulaire , dont  deux  des  cotés  sont  parallèles 
à l’arc  gratlué  ; l'un  d’eux  est  taillé  en  biseau  concentrique  à cet  arc.  Au  dessous  de  celle 
extrémité  est  un  ressort  qui , sans  empocher  l'alidade  «le  se  mouvoir , tient  constamment 
le  biseau  appliqué  au  limbe  : il  y a aussi  une  vis  de  pressiou  pour  fixer  l’alidade  dans 
un  endroit  «léterminé.  On  ajoute  aux  instrumens  construits  avec  soin  , uqr  autre  vis 
appelée  fis  de  rappel  G / elle  est  placée  à l'extrémité  de  l'alidade , du  côté  de  l'ouverture 
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quadrangulaire  : son  n sage  esl  de  faire  mouvoir  l'alidade  lentement  et  avec  uniformité , 
après  l'avoir  arretee  avec  la  vis  de  pression. 

Vernier. 

Lorsque  le  limbe  de  l'instrument  n’est  divisé  qu’en  parties  égales , d'un  tiers  de  degré , 
par  exemple  , ou  ne  peut  obteuir,  à l’aide  de  cette  division  seule,  que  le  nombre  exact 
de  tiers  de  degre  contenu  dans  uu  angle  observé  , et  n’avoir  le  plus  souveut  sa  mesure 
qu  i moius  d une  fraction  incertaine  d’une  des  parties  du  limbe , ou  d’un  tiers  de  degré 
prés.  Pour  déterminer  ce  qu’il  faut  ajouter  au  plus  graud  nombre  de  degrés  et  de  tiers 
contenus  dans  l’angle  observ  é , pour  compléter  sa  mesure  , on  se  sert  d’un  procédé 
très  ingénieux , inventé  par  Pierre  Vernier,  et  qui  depuis  l’époque  de  sa  publication, 
en  ib.ii  , a reçu  des  ameliorations  qui  ne  dépendaient  pas  de  l’auteur  de  les  lui  donner, 
parce  qu'elles  sont  une  conséquence  toute  naturelle  des  inventions  plus  modernes. 

C.e  procédé,  connu  avec  raison  sous  le  nom  de  Vernier , consiste  à prendre  sur  le 
limbe  de  l'instrument  uu  certain  nombre  de  divisions  qui  y sont  inscrites , et  un  arc 
concentrique  de  même  grandeur , sur  le  biseau  de  l’alidade,  l.’arc  du  biseau  est  ordi- 
nairement divi  é en  un  nombre  de  parties  égales,  plus  grand  d’une  unité  que  le  nombre 
des  divisions  tracées  sur  l’arc  égal  du  limbe  ; c’est-à-dire  que 

si  l’arc  du  limbe  contient  m parties  égales  , 
l’arc  correspondant  du  vernier  en  contiendra  m + t ; 
ces  dernières  sont  numérotées  dans  le  même  sens  que  les  degrés  du  limbe , et  l’on 
appelle  ligne  de  foi  le  rayon  mené  du  centre  de  l’instrument  au  point  xéro  du  vernier  r 
parce  que  c’est  lui  qui  détermine  exactement  les  angles  mesurés  par  l’instrument 

Cela  posé  , comme  les  parties  égales  du  vernier  sont  plus  petites  que  celles  du  limbe , 
il  est  évident  que  si  l'on  place  la  ligue  de  foi  de  manière  à coïncider  avec  la  division  of 
ou  toute  autre  division  D du  limbe  . on  remarquera  un  intervalle  entre  les  traits  qui 
terminent  la  première  division  du  vernier  et  celle  du  limbe  qui  suit  immédiatement  le 
point  U où  la  ligne  de  foi  a été  placée. 

La  valeur  angulaire  de  cet  intervalle,  ou  ce  qui  est  de  même  , la  différence  entre  une 
des  parties  du  vernier  et  une  des  parties  du  limbe,  s’évalue  avec  facilité:  car  si  nous  repré- 
sentons par  L la  valeur  numérique  de  chaque  division  du  limbe , et  par  V celle  du  vernier  , 
nous  aurons  mL  = (m+  i~)  V 

d’où  il  résulte  V = ”*■  ■ L 
m + i 

et  pour  la  différence  cherchée  L-  V = L — - L sa  — . 

u»  + i m + l 


C’est-à-dire  que  la  différence  entre  la  division  V du  vernier  et  la  plus  petite  division  L 
du  limbe  , est  égale  au  quotient  de  la  valeur  angulaire  L , par  le  nombre  total  m + I 
des  divisions  du  vernier. 


Faisons  voir  maintenant  que  ce  sera  toujours,  à moins  de  ce  quotient  près,  que  l’alidade 
munie  de  ce  vernier,  donnera  la  mesure  d’un  angle  observé. 

En  eflet , quand  la  ligne  de  foi  correspondra  avec  une  des  divisions  du  limbe , il  arrivera  que 


la  i* 


2' 


3' 


m • 
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division  du  vernier  sera 

3* 

division  du 
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limbe  de 

■v 

m* 
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que  la  dernière  m + i du  vernier  coïncidera  avec  la  m • du  limbe , à partir  de  la 

fiositiou  1)  occupée  par  l'origine  du  vernier.  D’où  il  résulte  que  si  l’on  fait  avancer  la 
igné  de  foi  suivant  l’ordre  des  divisions  de  limbe  , et  de  manière  & ce  que  toutes  les 
div  isions  du  vernier  coïncidassent  les  unes  après  les  autres  avec  celles  du  limbe  ; la  ligne 
de  foi  se  trouvera  placée  entre  la  division  L)  et  la  suivante , de  sorte  que  si  c'est 

la  i*  ; ou  la  a*  ; la  3* ou  la  m*  qui  coïncide 

alors  la  ligne  de  foi  sera  plus  avancée  que  le  point  D 

de  — - — L ; ou  ■ — - — L ; ou  — — L ou  — — — L 

m+l  m + i m + i in  + i 

C’est-à-dire  que  le  numéro  d’ordre  de  la  division  du  vernier , qui  coïncide  avec  une 

division  du  limbe , indique  toujours  le  nombre  de  — - — L dont  le  vernier  a avancé 

m ■+■  i 

depuis  que  son  xéro  coïncidait  avec  la  division  D,  ou  ce  qui  est  de  même , depuis  que 
ses  extrémités  coïncidaient  avec  deux  divisions  du  limbe. 

De-là  résulte  la  solution  du  problème  suivant  : 

Connaissant  la  valeur  angulaire  des  plus  petites  divisions  du  limbe  , ainsi  que  le  degré 
d’approximation  donné  par  le  vernier,  déterminer  le  nombre  de  degrés  et  de  parties  du 
degré  de  l'arc  qui  mesure  une  distance  angulaire  observée. 

Si  la  ligne  de  foi  correspond  à une  division  du  limbe,  l’angle  observé  aura  pour 
mesure , l’arc  compris  entre  le  zéro  et  la  division  qui  répond  au  xéro  du  vernier. 

a.°  Si  la  ligne  de  foi  tombe  entre  deux  divisions  consécutives  du  limbe,  dans  ce  cas  , 
la  mesure  cherchée  sera  la  somme  de  deux  arcs  , dont  le  premier  est  l’arc  du  limbe 
compris  entre  son  xéro  et  la  division  qui  précède  immédiatement  la  ligne  de  foi , le 
second  est  le  petit  arc  compris  entre  cette  division  et  le  zéro  du  vernier.  Pour  l’obtenir, 
c’est  de  chercher  quelle  est  la  division  du  vernier  qui  répond  exactement  à une  division 
du  limbe  , ou  dont  la  coïncidence  en  diffère  le  moins  , le  numéro  du  rang  de  cette 
division  douuera  la  valeur  de  ce  petit  arc. 

Nous  allons  donner  diverses  valeurs  numériques  de  la  formule  L — V — — — pour 

des  valeurs  différentes  de  L et  de  m + i. 


Pour  Xsi*  K m -f  ! — 


Pour  Z =12'  et  m -f-  i rr 


Pour  io*  cl  m <4~  1 — 


Pour  Z=3o'  cl  m rf-  i = < 


io  Z — F : 
i5 


Pour  Ino'  et  m 4*  i = < 


Pour  6'  cl  m 4*  l — 


Pour  Z=iS*  et  m -f*  « = 


3 

5 

I ,5 

io  L — F: 


Pour  L zz  P cl  m -f-  * = 
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Dans  les  instmmens  à réflexion,  les  plus  petites  divisions  L du  limbe  sont  le  plus 
souveut  d'un  tiers  de  degré  ou  de  20';  cependant  on  en  rencontre  aussi  de  i5'  et 
même  de  12'. 

Lorsque  L est  de  20' , le  tableau  précédent  fait  voir  que  pour  obtenir  , à l’aide  du 
vernier,  la  mesure  de  l’angle  observé  à moins  de  i'  prés,  le  nombre  m + 1 des  parties 
du  vcrnicr  doit  être  de  20,  et  qu’alors  sa  longueur  ne  comprenant  que  m ou  1 y parties 
du  limbe  , elle  embrassera  un  arc  de  20'  X 19=6”  ao'. 

Que  si  le  degré  d’approximation  est  à moins  de  3o",  le  nombre  m+  1 est  de  4o,  le 
nombre  m de  09  et  l’arc  embrassé  par  la  longueur  du  vernier  de  20'  X 3q  = i3". 

Lorsque  L est  de  i5',  pour  obtenir  les  minutes,  le  nombre  m+i  est  de  i5 , le 
nombre  m de  i4  et  la  longueur  du  vcrnicr  de  i5' X I4=:3“3o,. 

Si  le  degré  d’approximation  est  de  3o",  le  nombre  m + i est  de  3o,  le  nombre  m 
de  29  et  la  longueur  du  vernier  de  i5'  X 29  = 7"  »5'. 

Pour  avoir  la  mesure  à 20"  près,  le  nombre  m + 1 est  de  45 , m de  44  *1  h longueur 
du  vernier  de  i5'  X 44=  n 

Pour  obtenir  la  mesure  à i5"  près,  le  nombre  m+  1 est  de  60 , m de  5q  et  la  longueur 
du  vernier  de  i5'  X 5g  = i4”  451. 

Quelle  que  soit  la  valeur  de  L,  il  sera  toujours  facile,  d’après  ce  qui  précède,  de 
trouver  les  relations  qui  existent  entre  le  vernier  et  le  limbe  de  l’instrument. 

Le  vernier  que  nous  venons  de  décrire,  est  dit  du  genre  direct,  parce  que  ses  divisions 
se  comptent  dans  le  même  sens  que  les  degrés  du  limbe.  Celui  qui  est  du  genre  rétrograde , 
dont  les  divisions  se  comptent  en  sens  contraire  des  degrés  du  limbe  , est  fondé  sur  la 
même  idée  : comme  il  est  encore  employé  quelquefois , uous  dirons  seulement  que  la 
différence  consiste  eu  ce  que  m — 1 exprime  alors  le  nombre  des  parties  du  vernier , sa 
forme  est  représentée  par  la  formule  mLs(m-i)r  et  son  degré  d’approximatiou 

par  = 

m - 1 

F.11  général , comme  le  rentier  est  une  petite  règle  , droite  ou  circulaire , mobile  sur 
une  division  déjà  faite  et  divisée  elle  même  autrement  que  la  division  principale,  son 
procédé  s'applique  aussi  à l'évaluation  des  subdivisions  des  parties  égales  de  la  ligue  droite. 

Remarque.  Depuis  quelques  années  la  plupart  des  observateurs  se  sont  laissés  séduire 
par  une  plus  grande  finesse  dans  les  traits  de  la  division  et  par  l'emploi  de  verniers 
donnant  11011  seulement  la  demi-minute,  mais  souvent  son  tiers  , son  quart , son  cinquième 
et  même  quelquefois  son  sixième  ; nous  pensons  qu’ils  se  sont  exagérés  les  avantages 
qui  pouvaient  en  résulter,  et  qu’avec  une  expérience  bien  réfléchie  ils  auraient  remarqué 
que  celle  exécution  des  instrumrns,  au  lieu  d’élre  une  amélioration,  pouvait  être  une 
imperfection.  L’astronome  marin  , situé  dans  un  observatoire  mobile  et  en  plein  air  j 
devant  observer  de  nuit  comme  de  jour , ne  doit  exiger  de  son  instrument  que  ce  qui 
peut  en  faciliter  l'usage  fréquent;  sa  position  11e  lui  permet  pas  ce  luxe  de  finesse, 
mais  seulement  de  l’exactitude  et  de  la  pureté  dans  les  traits , qu'ils  soient  marqués  de 
manière  , qu'avec  le  secours  de  la  loupe  simple  ou  composée  , qui  fait  partie  de  soi» 
instrument  , et  dont  le  grossissement  ne  peut  s’élever  qu’à  4 0,1  5 fois,  la  lecture  soit 
prompte,  facile  et  débarrassée  de  toute  indécision  pénible  cl  fatigante,  qui,  plusieurs 
fois , a fait  renoncer  à des  observations  faites  de  nuit. 

Dans  les  inslrumens  de  réflexion , comme  les  degrés  ne  sont  réellement  que  des 
demi- degrés  , il  nous  semble  qu’en  général  le  vernier  ne  doit  pas  aller  au-delà  de  la 
demi  minute,  et  nue  vu  la  petitesse  du  rayon  des  cercles  (à  peine  i35  millimètres 
ou  5 pouces),  if  serait  peut-être  convenable  que  pour  eux  ou  se  contenta  de  la 
minute  , ce  qui  n’ompeclierait  pas  d’obtenir  la  mesure  des  angles  observés  à moins  de 
la  moitié  de  ers  degrés  d’approximation.  Kn  fait  de  lecture , l’observateur  n’aurait  plus 
à vaincre  que  la  difficulté  d’éclairer  favorablement  les  divisions  de  son  instrument. 

Nous  terminerons  ce  sujet  par  le  tableau  de  l’étendue  qu’occupent  les  petits  arcs 
donnés  par  les  verniers,  pour  des  rayons  de  270  millimètres  (environ  10  pouces), 
et  i35  millimètres  (on  5 pouces  ). 
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Rayon  de  270  millimètres 
ou  de  10  pouces. 


Rayon  de  i35  millimétrée 
ou  de  5 pouces. 


m.a>. 

■i*. 

Arc  de  i# 

m-ni. 

B* 

I# 

0" 

0.o39 

0.0174 

0* 

0.020 

0.0087 

0 

3o 

0.020 

0.0087 

0 

3o 

0.010 

0.0043 

0 

20 

0.0 13 

o.oo58 

0 

20 

ox»7 

0.0029 

0 

i5 

0.010 

0.0043 

0 

i5 

O.OOJ 

0.0022 

0 

12 

0.008 

o.oo35 

0 

12 

0.004 

0.0017 

0 

10 

0.007 

0.0029 

0 

10 

o.oo3 

O.OOl4 

Loupe. 


Afin  de  pouvoir  lire  aisément  le  vernier,  on  se  sert  d’nn  verre  à deux  faces  convexes, 

3ue  l'on  nomme  loupe  ou  lentille , à travers  de  laquelle  on  examine  celle  des  divisions 
11  vernier  qui  coïncide  le  mieux  avec  une  des  divisions  du  limbe  ; dans  son  usage  ou 
ne  doit  point  se  servir  en  même  temps  des  deux  yeux , parce  qu’ils  ne  reçoivent  l’uu  et 
l'autre  que  des  rayons  qui  ont  passés  par  les  bords  du  verre,  et  qui,  par  conséquent 
sont  affectés  de  causes  d’aberrations  qui  donneraient  des  apparences  de  coïncidence  ; il 
faut  qu’il  n'y  ait  qu’un  seul  œil  qui  se  serve  de  la  loupe  et  observer  que  la  vision  n’est 
jamais  plus  distincte  que  lorsque  les  rayons  qui  pénètrent  dans  l'œil  sont  perpendiculaires 
à la  surface  du  limbe  et  passent  par  le  centre  du  verre  , que  ce  verre  soit  bien  axé  , 
c’est-à-dire  que  les  centres  de  courbure  de  ces  deux  surfaces  doivent  être  placés  sur 
une  ligne  droite  passant  par  son  centre  de  figure.  Pour  rendre  les  traits  de  la  division 
plus  distincts , on  est  quelquefois  obligé  d’éclairer  la  partie  du  limbe  où  l’on  doit  lire , 
par  un  reflet  de  lumière  provenant  d’un  morcean  de  papier  que  l’on  expose  au-dessus 
du  limbe , dans  une  situation  convenable  ; cela  est  surtout  indispensable  lorsque  les 
divisions  sont  tracées  sur  l'argent , parce  que  l’on  obtient  de  cette  manière  un  blanc 
mat  qui  ne  fatigue  point  la  vue. 

Lorsque  la  loupe  tient  à l’alidade  , il  convient  qu'elle  soit  disposée  de  manière  à ce 
que,  parcourant  la  longueur  du  vernier,  son  centre  de  figure  décrive  dans  ce  mouvement 
un  arc  dont  le  rayon  soit  égal  à celui  de  la  circonférence  graduée. 

Si  la  loupe  ne  tient  pas  à l’alidade , il  faut  toujours  que  la  partie  de  sa  monture  qui 
embrasse  la  lentille  soit  d'une  plus  grande  épaisseur  que  celle  du  verre,  afin  que  dans 
aucuns  cas  les  centres  ne  puissent  se  dépolir  par  le  frottement  ; c’est  à quoi  les  artistes 
ne  font  pas  toujours  assez  attention,  aussi  voit  on  que  la  plupart  des  surfaces  de  leurs 
loupes  sont  déjà  rayées  et  dépolies  en  sortant  de  leurs  ateliers. 


Miroirs. 


An  centre  du  secteur,  perpendiculairement  au  plan  de  l’instrument  et  à-peu-près 
dans  la  direction  de  la  ligne  de  foi  , est  placé  un  miroir  plan  A , appelé  grand  miroir , 
fixé  à l’alidade  et  mobile  avec  elle  autour  du  centre.  Ce  miroir , qui  est  ordinairement 
de  glace,  ne  doit  avoir  que  trois  points  de  commun  avec  le  plan  contre  lequel  il  s'appuie; 
il  se  fixe  à l'alidade  de  plusieurs  manières , mais  tontes  consistent  à mettre  son  plan 
perpendiculaire  au  plan  de  l’instrument  et  à lui  conserver  cette  position.  Son  usage  est  de 
recevoir  les  rayons  du  soleil  ou  de  tout  autre  objet,  pour  les  réfléchir  sur  le  petit  miroir. 

Sur  le  côté  ou  rayon  X , à trois  ou  quatre  pouces  du  centre , est  placé  un  autre 
miroir  plan  B , plus  petit  que  le  premier  , et  pour  cette  raison  appelé  petit  miroir  , 
dont  une  moitié  est  étamée , savoir , celle  qui  est  la  plus  proche  du  plan  de  l’ins- 
trument ; l’autre  moitié  reste  transparente.  La  monture  de  ce  miroir  est  construite  de 
manière  à mettre  son  plan  perpendiculaire  au  plan  de  l’instrument  ; il  a en  outre  uu 
levier  placé  derrière  l’instrument , qui  sert  à le  faire  tourner  autour  d’un  axe  perpen- 
diculaire au  plan  du  secteur.  Ce  miroir  reçoit  les  rayons  réfléchis  par  le  grand  miroir  et 
les  réfléchit  ensuite  à l’œil  de  l'observateur. 

Ces  deux  miroirs  doivent  être  perpendiculaires  au  plan  de  l'instrument , car  ce  n’est 
que  dans  ce  cas  que  leur  intersection  est  perpendiculaire  au  plan  de  l’angle  ULli'  ( fi  g.  2 ) 
qui  mesure  la  distance  angulaire  observée. 
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Des  In str  v mens 

Pùmulc  et  Lunette. 


Sur  l’autre  rayon  . Y , on  place  une  pinnule  ou  une  lunette  HK , de  manière  que  son 
axe  réponde  au  milieu  de  la  ligne  qui,  daus  le  petit  miroir,  sépare  la  partie  étamée 
de  celle  qui  est  transparente. 

La  pinnule  est  ordinairement  une  plaque  de  cuivre  percée  de  deux  trous,  dont  l’un 
est  exactement  à même  distance  du  plan  de  l'instrument  que  la  ligne  de  séparation  des 
deux  parties  du  petit  miroir  ; l’autre  en  est  plus  éloigné  et  répond  au  milieu  de  la 
partie  transparente. 

Le  trou  inférieur  est  celui  dont  on  fait  le  plus  communément  usage  ; l’autre  ne  sert 
que  lorsque  l’objet  que  l'on  observe  est  assex  brillant  pour  être  vu  par  la  réflexion  de 
la  partie  transparente  du  miroir. 

L’usage  de  la  lunette  doit  être  préféré  b celui  de  la  pinnule  , parce  qu’avec  la  lunette 
le  rayon  visuel  est  mieux  assujetti  au  plan  de  l'instrument , et  que  les  objets  sont  en 
général  plus  sensibles  et  mieux  terminés. 

_ Dans  les  sextans  construits  avec  soin , le  collet  MN  qui  porte  la  lunette  , a deux  vis 
diamétralement  opposées,  à l’aide  desquelles  on  peut  rendre  l’axe  de  la  lunette  parallèle 
au  plan  de  l'instrument  : quelquefois  la  pinnule  est  adaptée  à un  tuyau  de  cuivre  qui 
sert  b diripcr  les  rayons  visuels.  Le  support  de  la  lunette  ou  du  tuyau  à pinnule  , peut 
se  rapprocher  ou  s’éloigner  du  plan  de  l'instrument. 

Verres  colorés. 

Entre  le  grand  et  le  petit  miroir  on  place,  sur  le  côté  du  sextant,  trois  ou  quatre 
verres  colorés  R,  enchâssés  dans  des  cadres  de  cuivre  et  montés  de  manière  à pouvoir 
les  tourner  et  les  interposer  entre  les  deux  miroirs  ou  les  retirer.  L’usage  des  verres 
colorés  est  d’affaiblir  les  rayons  lumineux  de  l’astre  qui  sont  réfléchis  à l’oeil  de  l’ob- 
sèrvatcur  : on  en  place  aussi  en  P , derrière  la  partie  transparente  du  petit  miroir , et 
à l'oculaire  de  la  lunette  ou  de  la  pinnule. 

L’œil  étant  le  plus  délicat  de  nos  organes , est  aussi  relui  qui  s'altère  le  plus  promp- 
tement ; l’on  ne  saurait  mettre  trop  d’attention  b éviter  tout  ce  qui  peut  le  fatiguer  ou 
émousser  sa  sensibilité  : une  lumière  trop  vive , une  clarté  trop  faible  lui  sont  également 
nuisibles  , et  un  passage  trop  brusque  de  l'une  b l’autre  de  ces  conditions  peut , s’il  est 
fréquemment  répété , altérer  sensiblement  la  vue.  Dans  les  observations  il  faut  donc 
éviter  d’employer  des  verres  trop  faiblement  colorés  pour  modérer  l’activité  d’une  vive 
lumière , comme  aussi  il  faut  éviter  la  contention  à laquelle , pour  distinguer  les  objets , 
on  se  trouve  forcé  par  des  verres  d’une  trop  grande  opacité  ; d’où  il  résulte , qu’il  serait 
nécessaire  d’augmenter  le  nombre  des  verres  colorés  qui  accompagneut  ordinairement 
les  instrumens  a réflexion , afin  de  pouvoir  choisir , à chaque  observation  , ceux  qui 
conviennent  le  mieux  à la  vue  de  l'observateur  ; on  fera  attention  de  11e  jamais  inter- 
poser entre  le  graud  et  le  petit  miroir , sur  la  direction  des  rayons  réfléchis , qu'un 
seul  verre  coloré  ; pour  en  interposer  deux  il  faudrait  non-seulement  que  ces  verres 
soient  parfaits , mais  encore  qu'ils  soient  montés  de  manière  à ce  que  les  quatre  surfaces 
soient  parallèles  , conditions  qui  ne  sont  jamais  remplies. 

Vérifier  s i le  grand  miroir  est  perpendiculaire  au  plan  de  l'instrument. 

Pour  vérifier  si  le  grand  miroir  est  perpendiculaire  au  plan  de  l’instrument , on 
placera  deux  pièces  en  cuivre  de  mêmes  dimcusions,  nommées  viseurs  (1 îg.  4),  dont 
fa  hauteur  est  à-  peu-près  égale  b la  moitié  de  celle  du  grand  miroir  sur  deux  poiuls  / 
et  L du  limbe  IL  y fis-  3);  alors  le  plan  de  leurs  surfaces  supérieures  étant  par 
construction  parallèle  au  plan  de  leurs  bases , le  sera  aussi  au  plan  du  limbe  : il  suffit 
donc  de  s'assurer  si  le  miroir  est  perpendiculaire  au  premier  plan  , pour  savoir  s’il  est 
perpendiculaire  au  second. 

Cela  posé  , nous  observerons  que  toutes  les  fois  qu’un  miroir  plan  sera  perpendicu- 
laire à uu  plan,  tous  les  points  de  celui-ci  y seront  représentés,  pour  un  œil  situé 
dans  ce  plan , par  une  ligne  droite  , intersection  des  deux  plans  ; de  sorte  que  si  l’œil 
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occupe  une  posllion  O dans  ce  plan,  de  manière  qu’il  puisse  voir  directement  et  en 
meme  temps  le  sommet  du  viseur  qui  est  en  / , ainsi  que  l'image  de  celui  qui  est  en  L 
réfléchie  par  le  miroir  A : si  les  surfaces  supérieures  des  deux  viseurs  paraissent  elre 
le  prolongement  l’une  de  l’autre  , le  miroir  est  perpendiculaire  au  plan  du  limbe  ; car 
si  les  images  directe  et  réfléchie  de  ces  deux  surfaces  formaient  un  ressaut,  cela  viendrait 
nécessairement  de  l’inclinaison  du  miroir  A à l’égard  du  plan  de  l’instrument  : il  faudrait 
le  redresser  a l'aide  des  vis  de  la  mouture  , en  observant  que  si  l'image  réfléchie  parait 
plus  élevée  que  l'image  directe  , le  grand  miroir  penche  eu  avant  ; et  que  si  l'image 
réfléchie  parait  plus  basse  , ce  sera  une  preuve  que  ce  miroir  penche  eu  arrière.  En 
plaçant  les  viseurs  sur  de  nouveaux  points  du  limbe  et  en  changeant  la  position  du 
miroir , on  s'assurera  que  l'alidade  tourne  d’une  manière  couvenable  et  que  le  miroir 
conserve  sa  perpendicularité. 

£ i."  Pour  la  vérification , il  faut  que  l’œil  soit  placé  dans  le  plan  même  des  surfaces 
des  viseurs;  car  soient  les  deux  viseurs  l , L,  l'oeil  O (_/ ig . 5,6,  7)  dans  le  plan 
des  surfaces  des  viseurs  r l’œil  verra  directement  le  viseur  l par  la  ligne  Di , et  celui  £ 
par  un  rayon  réfléchi  DE  qui  fera  un  angle  égal  à celui  d incidence  LE,  et  si  l'on 
partage  cet  angle  DEL  en  deux  angles  égaux , la  ligne  de  partage  sera  perpendiculaire 
au  miroir  AB. 


Si  donc  les  deux  viseurs  paraissent  dans  la  même  ligne  ( fig . 5 ) , c’est-à-dire , si  les 
deux  rayons  incident  et  réfléchi  sont  daus  le  meme  plan  que  le  rayon  visuel  01 , ce  pian , 
qui  est  celui  des  surfaces  des  deux  v iscurs , sera  perpendiculaire  au  miroir  AB. 

Dans  le  cas  contraire,  c’est-à-dire,  si  les  deux  viseurs  fout  un  ressaut  ( fig.  6,  7), 
le  miroir  qui  est  perpendiculaire  à la  ligne  qui  divise  en  deux  l'angle  DEL  , sera  oblique 
au  plan  des  surfaces  des  viseurs,  et  l’angle  obtus  sera  du  côté  du  viseur  qui  paraît  le 
moins  élevé;  ce  qui  est  évident  d'après  les  fig.  6,  7. 


2."  Si  l'œil  n'était  pas  dans  le  plan  des  surfaces  supérieures  des  viseurs,  pour  conclure 
que  le  miroir  est  perpendiculaire  à ce  plan  , lorsque  les  viseurs  paraissent  a coté  l'un 
de  l'autre  , il  faut  supposer  que  la  surface  du  miroir  coupe  à égalé  distance  l’intervalle 
de  l’un  des  viseurs  à l’autre  , c’est-à-dire  ( fig.  8 ) que  LU  = / U. 

En  effet,  l’œil  voit  directement  le  viseur  I par  le  rayon  visuel  I(ï,  et  le  viseur  L 
par  le  rayon  réfléchi  ED  du  rayon  incident  LE  ; et  puisque  les  deux  viseurs  paraissent 
à coté  l’un  de  l’autre  , le  poiiit  E ( ou  sa  projection  ) est  le  point  où  le  miroir  est 
rencontre  par  le  rayon  ID  , ce  qui  douue  alors  l’angle  DEA  — uEl  — UEL\  et  puisque 
Ul  — UL,  les  triangles  UEl , UEL  sont  égaux  comme  avant  les  deux  côtés  DE  , DI  du 
premier,  égaux  aux  deux  côtés  UE,  UL  du  second,  de  plus,  l’angle  UEl  opposé  à 
Dl  , est  égal  à l’angle  UEL  opposé  à UL  et  qu’eu  meme  temps  les  angles  El  U , ELU 
sont  de  meine  espèce  , puisque  le  miroir  est  situé  entre  les  viseurs  / , L • donc  l'angle 
EU!  — EUL  = 90" , et  pur  conséquent  le  miroir  est  perpendiculaire  à la  surface  supé- 
rieure des  viseurs. 


Dans  le  cas  où  les  deux  viseurs  font  un  ressaut  ( en  supposant  toujours  que  la  surface 
du  miroir  coupe  à égale  distance  l’intervalle  de  l’un  des  viseurs  à l’autre  ) , le  miroir 
est  oblique  et  l’angle  obtus  se  trouve  du  coté  du  viseur  qui  parait  le  moins  élevé. 

En  effet,  supposons  ( fig.  q,  10)  que  les  viseurs  paraissent  l’un  au  point  E,  l’autre  au 
poiut  F , je  mène  la  ligne  LE.  11  est  facile  de  voir  que  l’angle  LEU  {fig.  9 ) > IEU  ; 
car  LEU  > LEE  > DEA , or  DFA  > DEA  > IEU  : donc  à fortiori  LEU  > IEU. 

L’angle  LEU  { fig..  10  ) < IEU  ; car  LEU  < LEU  < DEA , or  DFA  < DEA  < IEU  : 

donc  à fortiori  LEU  < IEU  ; et  comme  IU  = UL  , le  plus  grand  côté  sera  adjacent 

au  plus  petit  angle.  Ainsi  {fig.  9 ) IE  > EL  et  ( fig.  10  ) I E < EL.  Si  donc  du  point  E 
comme  centre , et  d'un  rayou  égal  au  plus  petit  coté,  011  imagine  un  cercle,  il  couprra 
la  ligne  IL  entre  les  points  / et  L au  point  X , et  la  perpendiculaire  EU  abaissée  du 
centre  E qui  coupe  celte  corde  plus  petite  que  IL , en  deux  parties  égales  , tombera 
nécessairement  entre  le  pied  U du  miroir  et  le  plus  petit  côté;  l'angle  aigu  que  fait  ce 

miroir  sera  donc  de  ce  côte  , et  comme  ce  côte  est  celui  où  le  viseur  parait  le  plus 

élevé,  l'angle  obtus  du  miroir  sera  du  côté  du  viseur  qui  parait  le  moins  élevé. 

Le  u’est  qu’en  supposant  que  l’œil  est  dans  le  plan  des  surfaces  supérieures  des 
viseurs , ou  que  l'oeil  u’élaut  pas  daus  ce  plan , le  pied  du  miroir  coupe  celle  surface 


A 


IO 


Des  hstucHEK) 


à égale  distance  des  deux  viseurs:  ce  n'est,  dis  je , que  dans  ces  deux  hypothèses  que 
l’on  peut  conclure  de  la  coïncidence  des  deux  viseurs  la  perpendicularité  du  miroir  ; 
car , dans  le  cas  où  le  pied  du  miroir  ne  coupe  pas  la  surface  des  viseurs  à égale 
distance,  les  deux  viseurs  ne  peuvent  coïncider  lorsque  le  miroir  est  perpendiculaire, 
mais  seulement  lorsque  l’œil  O (fig.  n ) sera  placé  de  manière  que  l'angle  OEA  = LEU  =* 
1EI)  , ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  lorsque  Ab  est  perpendiculaire  sur  IL  ; car  alors  les 
deux  triangles  IEU  , LEU  deviendraient  égaux  et  donneraient  IU  * LU  , ce  qui  est 
coulre  rtijpothèse. 

Pour  connaître  lorsque  ce  cas  arrive  , 

Soit  1E  =*  x ; LE  = jr  ; l’angle  IEU  a z ; IDE  = d ; II)  = a ; LD  = i ; on  aura 
a : b : : ar  : jr  ; a : x : : sin  z : sin  d ; a : a + b : : sin  ( i8o°  — z — d ) : sin  a z ; d’où  l’on  tirera 
a sin  d 


’ b~ 


b sin  d , „ b sin  d , . . , 

— : , et  de-la^- , ou  — : : a + b : : sm  C 100°  — z — d T : sin  a t ; 

sin  z sin  s 


ou  , enfin  , l'équation  finale 


b sin  d sin  2 a 


= ( a •+■  b ).  sin  ( i8o’  - z - d)  , qui  pourra 


faire  connaître  la  valeur  de  z , et  de-là  celle  de  x ou  d’/.  ] 

Cette  vérification  peut  aussi  se  faire  d’une  autre  manière , mais  moins  exacte  que  la 
précédeute.  Mettez  l’alidade  vers  le  milieu  du  limbe  , appliquez  l’œil  vers  une  des  extré- 
mités du  miroir  de  manière  que  l'on  puisse  voir  une  partie  du  limbe  par  réflexion  et 
une  autre  partie  directement  : si  les  deux  parties  forment  une  courbe  uniforme  , le  graud 
miroir  sera  perpendiculaire  au  plan  de  l'instrument  ; dans  le  cas  contraire,  il  faudrait, 
à l’aide  des  vis  de  la  mouture,  lui  donner  la  position  perpendiculaire,  eu  observant 
ce  qui  a été  dit  plus  haut,  que  si  l'image  réfléchie  du  limbe  parait  plus  élevée  , le 
grand  miroir  penche  en  av  ant , et  que  si  au  contraire  elle  parait  plus  basse  , ce  sera 
une  preuve  que  ce  miroir  penche  en  arrière. 


Vérifier  si  le  petit  miroir  est  perpendiculaire  au  plan  de  l’instrument. 


Pour  vérifier  si  le  petit  miroir  est  perpendiculaire  au  plan  de  l’instrument , on  fait 
Usage  de  la  propriété  suivante  des  instrumens  à réflexion  , qu'en  visant  à un  objet , 
s’il  est  vu  directement  à travers  la  partie  transparente  et  par  réflexion  , il  doit  conserver 
sous  les  deux  aspects  un  état  de  continuité  que  nulle  inclinaison  de  l'instrument  ne 
peut  troubler. 

Placez  la  lunette  de  manière  que  son  champ  soit  divisé  en  deux  parties  égales  par  la 
ligne  qui  sépare  la  partie  transparente  de  celle  qui  ne  l'est  pas  ; eusuite , tenant  l'ins- 
trument dans  un  plan  vertical  , dirigez  la  lunette  sur  un  objet  terrestre  hien  distinct , et 
faites  mouvoir  l’alidade  jusqu'à  ce  que  l’image  réfléchie  de  cet  objet  vieuiie  passer  sur 
l’image  directe.  Si  durant  ce  mouvement  les  deux  images  se  couv  reut  parfaitement  un 
seul  instant,  cl  que  donnant  ensuite  uue  autre  position  à l’instrument,  les  deux  images 
remplissent  encore  la  même  condition  , c’est  un  signe  certain  que  les  surfaces  des  deux 
miroirs  sont  disposées  de  la  meme  manière  par  rapport  au  plan  de  l’instrument  ; mais 
comme  le  grand  miroir  est  déjà  perpendiculaire , on  peut  en  conclure  que  le  petit 
miroir  doit  l’ètrc  aussi.  Si  l’image  réfléchie  ne  se  confuud  pas  avec  l’image  directe , il 
faudra,  par  le  moyen  de*  vis  de  sa  moulure  , le  rappeler  à la  position  qu'il  doit  avoir, 
en  faisant  attention  que  si  l’image  réfléchie  déborde  adroite,  le  petit  miroir  penche  en 
avaut,  cl  que  si  l'image  déborde  à gauche,  ce  miroir  penche  en  arrière.  (Ou  suppose 
que  cette  vérification  se  fait  avec  une  lunette  qui  renverse.) 

On  peut  encore  faire  celle  vérification  par  le  moyeu  de  l’horizon  de  la  mer,  en  se 
servant  de  la  lunette  ou  du  tuyau  a pinuule  : dans  ce  cas , après  avoir  donné  à l'instrument 
uue  position  verticale , visez  à l’horizon  de  la  mer  à travers  la  partie  transparente  du 
petit  miroir  ; ensuite  faites  mouvoir  l'alidade  jusqu'à  ce  que  l'image  réfléchie  par  le  grand 
miroir  vue  dans  la  partie  etainéc  du  petit,  vienne  se  placer  à cdté  de  l’image  directe 
et  s'ajuste  en  ligne  droite  avec  elle.  Si  en  inclinant  l’instrument  à droite  ou  à gauche  , 
de  manière  à lui  donner  une  'position  presque  horizontale  , les  deux  images  de  l’horizon 
paraissent  encore  se  confondre  , les  deux  miroirs  sont  parallèles  et  le  petit  est  perpen- 
diculaire au  plan  de  l'instrument  ; mais  si  elles  se  séparent , on  rectifiera  la  position  du 
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petit  miroir  jusqu’à  ce  qu’en  balançant  l'instrument  les  deux  images  ne  paraissent  plus 
se  séparer.  Oii  remarquera  que,  si  en  inclinant  l'instrument,  le  limbe  tourné  vers  le 
bas,  l’image  réfléchie  parait  au-dessous  de  l'image  directe,  le  petit  miruir  penche  en 
arriére,  et  que  si  l’image  réfléchie  parait  au-dessus,  ce  miroir  penche  en  avant  (en 
se  servant  de  la  lunette  ; ce  serait  le  contraire  avec  la  pinuule.  ) 

Du  plan  dans  lequel  les  observations  doivent  être  faites. 

L’instrument  ne  donnera  la  mesure  des  angles  observés , qu’autant  que  le  rayon  visuel 
da  ns  le  contact  des  images  directe  et  réfléchie  sera  parallèle  au  plan  de  l’instrument  ; 
pour  y parvenir , on  donne  à l’axe  de  la  lunette  ou  du  tuyau  celte  position  , puis  on 
observe  le  contact  sur  la  ligne  parallèle  au  plan  de  l'instrument  qui  partage  le  champ 
de  la  lunette  en  deux  parties  égales. 

Pour  rendre  l’axe  de  la  lunette  parallèle  au  plan  de  l’instrument , deux  fils  parallèles 
sont  placés  au  foyer  de  l’oculaire  et  à égale  distance  de  l’axe  , après  les  avoir  disposé* 
parallèlement  au  plan  de  l’instrument  eu  faisant  tourner  le  tube  contenant  l’oculaire  , 
ou  choisira  deux  objets  dont  la  distance  angulaire  soit  au  moins  de  no”  (la  plus  grande 
convient  le  mieux  ) : en  mer,  on  se  servira  du  soleil  et  de  la  lune.  En  faisant  mouvoir 
l'alidade , on  en  fera  coïncider  les  bords  les  plus  voisins  sur  le  fil  le  plus  proche  du  plan 
de  l'instrumeut  ; puis,  sans  toucher  à l'alidade,  ou  altérera  la  position  de  l'instrument, 
de  maniéré  à amener  le  point  de  contact  des  deux  bords  sur  le  fil  le  plus  éloigné  du 

plan  de  l’instrument  Si  les  deux  bords  coïncident  aussi  bien  qu'ils  le  faisaient  sur  le 

premier  Cl , l’axe  de  la  lunette  est  parallèle  au  plan  de  l’instrument  ; mais  si  le  contact 
n’a  plus  lieu  , ou  si  l’un  des  bords  passe  sur  l'autre  , l’axe  de  la  lunette  n’est  pas  parallèle 
au  plan  de  l'instrument  : ou  rectifiera  sa  position  au  moyen  des  vis  diamétralement 
opposées  de  l’anneau  du  support  de  la  lunette  , en  observant  que  , si  un  bord  passe 

sur  l’autre  au  Cl  le  plus  éloigné  du  plan  du  sextant , c’est  l'objectif  de  la  lunette  qui 

s’éloigne  le  plus  du  plan  du  sextant  ; mais  que , si  ces  mêmes  bords  ne  coïncident  plus , 
l’objectif  approche  le  plus  vers  le  plan  du  sextant.  On  répétera  ces  observations  jusqu’à 
ce  qu'elles  donnent  le  meme  résultat  aux  deux  fils  parallèles,  et  alors  l’axe  de  la  lunette 
sera  placé  parallèlement  au  plan  de  l'instrument 

Déterminer  l'angle  que  l'intervalle  des  fils  occupe  dans  le  champ  de  la  lunette. 

Quoiqu’il  soit  facile  de  contracter  l’habitude  d’obtenir  le  contact  sur  la  ligne  imaginaire 

qui  tient  le  milieu  entre  les  deux  Cls  , il  peut  arriver  que  ce  contact  ait  été  observé 

plus  proche  de  l’un  des  fils  que  de  l’autre  ; pour  estimer  l’erreur  qui  peut  eu  résulter , 
il  est  nécessaire  de  connaître  leur  distance  angulaire  : on  y parviendra  en  tournant  le 

Forte-oculaire  jusqu'à  ce  que  les  Cls  paraissent  sensiblement  perpendiculaires  au  pjan  de 
instrument  ; puis , en  tenant  le  sextant  verticalement , on  fera  mouvoir  l’alidade  jusqu’à 
ce  que  les  image  directe  et  réfléchie  de  l'horizon  de  la  mer , ou  d’un  objet  horizontal 

éloigné  au  moins  de  a S pieds , coïncident  exactement.  Cela  fait , vous  lirez  sur  le 

limbe  l’arc  marqué  par  l’alidade;  faites  ensuite  mouvoir  l'alidade  de  manière  que  l'image 
réfléchie  soit  sur  un  Cl  et  que  l’image  directe  se  confonde  avec  l’autre  Cl,  l’arc  parcouru 
par  l'alidade  indiquera  la  distance  angulaire  demandée. 

Connaissant  la  distance  angulaire  des  deux  Cls , nous  sommes  en  état  d’estimer  l’erreur 
qu'on  commet  dans  une  observation  en  prenant  le  contact  par  un  rayon  visuel  qui  ne 
soit  pas  parallèle  au  plan  de  l'instrument  ; pour  cela  il  faut  remarquer  le  point  du 
champ  de  la  lunette  où  le  contact  a eu  lieu,  et,  en  évaluant  sa  distance  au  Cl  le  plus 
proche,  on  aura  la  quantité  dont  le  ravon  visuel  aura  dévié;  alors  à l'aide  de  la  'labié  IV, 
on  se  procurera  la  correction  qu’il  faut  faire  à l’angle  observé. 

Si,  par  exemple  , dans  un  angle  observé  de  110°,  le  point  de  contact  des  deux  images 
a été  aperçu  à une  distance  du  fil  le  plus  proche  égale  au  sixième  de  la  distance  des  deux 
fils,  et  que  cette  distance  des  Cls  ait  été  trouvée  de  3*  ou  180',  il  en  résultera  que  le 
contact  aura  été  pris  à 3o'  d’un  des  Cls  et  à i5o'  de  l'autre  ; et  comme  il  aurait  dit  être 
pris  au  milieu  du  champ  de  la  lunette  , c’est-  à-dire  à 90'  de  chaque  Cl , on  en  conclura 
que  la  déviation  est  de  60'  : la  Table  IV  donnera  \!  3oB  pour  ucT  de  distance  et  Go' 
de  déviation,  qu’il  faudra  retrancher  de  l’angle  observé. 
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Nous  remarquerons  qu’il  est  au  moins  aussi  difficile  d’estimer  la  quantité  de  déviation 
à l'iustaut  du  contact , que  de  chercher  à l'obtenir  sur  la  ligue  imaginaire  dont  nous 
avons  parlé  : aussi  répéterons- nous  qu’il  faut  tâcher  de  s’accoutumer  à toujours  observer 
le  contact  sur  cette  ligne. 

Lorsque  le  sériant  n'a  pas  sa  lunette  montée  de  manière  à placer  son  axe  parallèle 
au  plan  de  l'instrument,  ou  peut  déterminer  la  déviation  par  le  moyen  suivant:  placer 
deux  viseurs  sur  le  plan  de  l'instrument  et  bornoyer  par  les  surfaces  supérieures  pour 
déterminer  le  point  ou  il  répond,  viser  ensuite  à la  verticale  de  ce  point  avec  la  lunette 
pour  obtenir  le  point  de  cette  verticale  qui  répond  à égale  distance  des  deux  fils  , 
alors  la  distance  mesurée  de  ces  deux  points  donnera  la  déviation  au  moyeu  de  laquelle 
on  construira  une  Table. 

La  Table  IV  a été  construite  par  les  principes  suivans  : soit  11  (fig  5 ) l’œil  de  l’ob- 
servateur: U AB  un  plan  parallèle  au  plan  de  l’instrument,  passant  par  l’axe  de  la 
lunette  ; C et  L)  les  deux  points  dont  on  mesure  la  distance  angulaire  ; Cl)  leur  distance 
exprimée  par  ad;  AB  l'angle  marqué  par  l'instrument  'eprésenté  par  il)',  G le  pôle 
de  AUB—AB',  OC  A,  OI)B  les  cercles  passant  par  les  deux  points  et  je  pôle  G\ 
AC— Bl)  la  déviation  exprimée  par  // , elle  est  la  même  pour  les  deux  points  ; car, 
à l’instant  du  contact , les  rayons  partant  des  points  l)  et  C , ont , par  rapport  au  plan 
de  l'instrument , la  même  position. 

Abaissons  l’arc  GF  perpendiculaire  sur  le  milieu  de  DC , cet  arc  partagera  l’angle 
DGC  et  sa  mesure  AB  en  deux  parties  égales.  Cela  posé , dans  le  triangle  sphérique 
rectangle  AFC , l’on  a 

i : sin  GC  ou  cos  AC  ::  sin  FGC  ou  sin  AE  : sin  FC 
ou  i : cos  A ::  sin  1)  : sin  d. 

Cette  proportion  fait  déjà  connaître  que , tant  que  A ne  sera  pas  nul , sin  d sera 

fil  us  petit  que  sin  D , c’est-à  dire  que  la  distance  observée  est  toujours  plus  petite  que 
'angle  mesuré  par  l'instrument. 

Soit  iy  = il)  - ad , on  aura  d =*  D - y , 
et  sin  d = sin  ( U —y  ) = sin  ü cos  y - sin  y cos  /)  = sin  D — y cos  D ; 
car  y étant  une  quantité  très-petite  , cos  y = i et  sin  y — y , substituant  on  aura 
i : cos  A : s sin  D : sin  D - y cos  D 
d’où  l’on  tire  i : i — cos  A : : sin  U : y cos  D 

ou  î : a sin’  7 A : : tang  D : y 

°u  y — j A'  X tang  Z),  et  enfin  iy  — sin  1 * AF  tang  D 

c'est-à-dire  que  la  correction  soustractive  à faire  h la  distance  mesurée , est  égale  au 
produit  du  sinus  de  I*  multiplié  par  le  quarre  de  la  déviation  et  par  la  tangente  de  la 
moitié  de  l'angle  marqué  par  l'instrument. 

Exemple.  On  a observé  la  distance  angulaire  de  deux  objets,  avec  une  déviation  de 
Go',  l’angle  marqué  par  l’instrument  est  de  110°,  on  demande  la  correction  soustractive 
qu’il  faut  lui  faire  pour  avoir  la  distance  vraie, 

Log.  sin  1"  4v68î>i>75 

Déviation  Go'  ou  3Goo*  a Log.  36oo  7,ii2Üo6 

Demi-angle  marqué  par  l’instrument  55®  Log.  tang  io,i54773 

Correction  cherchée  89*, 733  ou  1'  3o"  Log.  1 ,93295.4 

Cette  correction  est  la  même  que  celle  qui  a été  donnée  par  la  Table  IV. 

Becti/ication  de  l'instrument. 

On  appelle  rectification  de  l’instrument,  la  distance  entre  le  point  du  limbe  auquel 
répond  le  o du  veruier  lorsque  les  miroirs  sont  parallèles  et  le  point  o de  la  graduation. 
11  suit  de-là  qu’elle  peut  être  nulle  , additive  ou  soustractive  : elle  est  nulle  ou  *éro 
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lorsque  le  o du  vemier  coYncide  avec  celui  du  limbe  , quand  les  miroirs  sont  parallèles  ; 
elle  est  additive  ou  précédée  du  signe  + si  le  o du  vcrnicr  tombe  à droite  du  o du 
limbe  , et  soustractive  ou  précédée  du  signe  - lorsqu’il  sc  trouve  à gauche. 

Pour  la  déterminer , on  placera  les  fils  de  la  lunette  ou  du  tuyau  à pinnule  , perpen- 
diculairement au  plan  de  l'instrument  ; ensuite , après  avoir  disposé  I un  ou  l’autre  de 
manière  à ce  que  la  ligue  qui  sépare  la  partie  étamée  du  petit  miroir  de  celle  qui  ne 
l’est  pas , corresponde  au  milieu  de  son  ouverture  , on  regardera  l'horizon  dans  la  partie, 
transparente  du  petit  miroir,  et  on  fera  mouvoir  l'alidade  avec  la  vis  de  rappel  jusqu’à 
ce  que  l’image  réfléchie  coïncide  avec  l'image  directe  : le  point  du  limbe  auquel  répondra 
le  o du  veruier  , sera  celui  d'où  l’on  doit  commencer  à compter  les  angles  observés  , 
en  sorte  que  la  distance  de  ce  point  au  point  de  o du  limbe  donnera  l’erreur  dont  la 
mesure  des  angles  est  affectée.  Supposons  que  le  point  de  o du  vernier  corresponde  au 
point  de  o du  limbe,  l'erreur  sera  nulle  : si  le  o avait  été  à à droite  du  o du  limbe, 
ces  4’  devraient  être  ajoutées  à tous  les  angles  observés:  enfin,  si  le  o du  vernier  avait 
répondu  à 4'i  gauche  du  o du  limbe  , il  aurait  fallu  les  retrancher  des  mêmes  angles. 

La  difficulté  de  juger  le  point  où  les  deux  images  de  l'horizon  coïncident  parfaitement , 
fait  que  la  rectification  ne  peut  s'obtenir  à moins  d’un  quart,  d'un  tiers  ou  d'une  demi- 
minute.  Pour  en  approcher  davantage,  on  répétera  plusieurs  fois  la  même  opération,  et 
l’on  prendra  pour  rectification  de  l'instrument , la  somme  de  toutes  les  rectifications  que 
l’on  aura  trouvées  , divisée  par  le  nombre  d’observations.  Dans  cette  répétition , on  aura 
soin , avant  la  première  observation  , de  faire  paraître  l’image  réfléchie  de  l'horizon 
au  dessus  de  l'image  directe  , et  de  tourner  ensuite  la  vis  de  rappel  pour  les  faire 
coïncider  ; à la  seconde  observation  , de  faire  paraître  l’image  réfléchie  au-dessous  de 
l’image  directe  , alors  on  sera  obligé  de  faire  tourner  la  vis  de  rappel  en  sens  contraire 
pour  ramener  ces  deux  images  en  contact.  L'expérience  a fait  voir  que  la  moyenne 
arithmétique  entre  ces  doux  rectifications  n’était  affectée  que  d’une  erreur  égale  à la 
moitié  de  la  différence  des  erreurs  de  l’une  et  de  l’autre. 

On  peut  aussi  trouver  la  rectification  de  l'instrnment  de  la  manière  suivante  : on 
placera  devant  l’oculaire  de  la  lunette , un  verre  coloré  pour  affaiblir  la  lumière  du 
soleil  provenant  des  images  directe  et  réfléchie  , ou  bien  dans  le  cas  où  l’instrument  ne 
serait  pas  disposé  pour  ce  placement,  on  fera  usage  de  deux  de  ces  verres,  qui  seront 
placés , l’un  derrière  la  partie  transparente  du  petit  miroir  pour  l’image  directe  et  l’autre 
entre  le  grand  et  le  petit  miroir  pour  l’image  réfléchie  ; ensuite , tenant  l'instrument 
verticalement , on  fera  d’abord  coïncider  un  des  bords  de  l’image  réfléchie  avec  le  bord 
le  plus  proche  de  l'image  directe , celle-ci  étant  placée  au-dessous  de  la  première , et 
l’on  comptera  sur  le  limbe  le  nombre  de  degrés  et  de  minutes  marqué  par  l’alidade  : 
cela  fait , en  regardant  une  seconde  fois  le  soleil  , on  fera  mouvoir  l'alidade  de  manière 
à faire  passer  l'image  réfléchie  au-dessous , et  l’on  mettra  les  deux  autres  bords  en 
contact.  On  prendra  , comme  à la  première  observation  , le  nombre  de  degrés  et  de 
minutes  marqué  par  l’alidade.  Si  les  deux  arcs  comptés  sur  l’instrument  à la  fin  de  chaque 
observation  sont  égaux  , on  en  conclura  que  la  rectification  est  nulle.  Si  l’arc  qui  a été 
compté  à droite  du  point  de  o est  le  plus  grand , l'alidade  se  trouvait  à droite  de  ce  point 
lorsque  les  deux  miroirs  étaient  parallèles;  alors  la  moitié  de  la  différence  des  deux  arcs 
est  (a  quantité  qu'il  faut  ajouter  à tous  les  angles  observés.  Dans  le  cas  où  l’arc  compté 
à gauche  du  point  de  o est  le  plus  grand  , la  moitié  de  la  différence  des  mêmes  arcs 
est  la  quantité  qu’il  faut  retrancher  de  tous  les  angles  observés. 

On  enseigne  quelquefois  à déterminer  de  nuit  la  rectification  , au  moyen  de  l'image 
directe  et  de  l’image  réfléchie  de  la  lune  ou  d’une  étoile  de  première  grandeur  : cette 
méthode  est  vicieuse , elle  ne  peut  même  pas  être  employée  à vérifier  la  perpendi- 
cularité du  petit  miroir. 

Examen  des  Miroirs. 

Les  miroirs  employés  dans  les  instrumens  à réflexion  , ne  sont  point  ordinairement 
(les  plans  métalliques  polis,  parce  que  leurs  surfaces  réfléchissantes  s'oxident  et  se  ternissent 
facilement  à la  mer , quel  que  soit  l'alliage  avec  lequel  ces  miroirs  dits  de  platine  ont 
été  formés  ; c’est  pourquoi  on  préfère  généralement  des  miroirs  de  glace  , parce  qu’ils 
sont  d'un  poli  plus  beau  et  surtout  plus  durable. 
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La  perfection  des  miroirs  est  une  des  qualités  essentielles  d'un  bon  instrument,  s’ils 
sont  de  glace  , il  faut  que  les  deux  surfaces  soient  bien  planes  et  ensuite  qu’elles  soient 
exactement  parallèles.  Les  miroirs  donnent  deux  images  du  même  objet . l’une  réfléchie 
par  la  première  surface  est  faible  , l’autre  réfléchie  par  la  seconde  est  plus  vive  , parce 
que  l’intensité  de  la  réflexion  sur  la  surface  postérieure  a été  augmentée  par  le  tain  ; 
celte  seconde  image  , qui  est  la  seule  dont  on  fasse  usage  dans  les  observations  , n'est 
donc  pas  formée  par  une  simple  réflexion , mais  par  une  réflexion  à la  surface  étamée  , 
précédée  et  suivie  d’une  réfraction  à l’entrée  et  à la  sortie  de  la  surface  antérieure.  Malgré 
ces  deux  réfractions , les  angles  que  les  rayons  incident  et  réfléchi  feraient  avec  la  pre- 
mière surface  en  entrant  et  en  sortant , seraient  égaux,  si  les  deux  surfaces  du  miroir  étaient 
parallèles,  mais  si  elles  ne  le  sont  pas,  quelque  petite  que  soit  leur  inclinaison,  il  peut 
on  résulter , dans  les  observations , une  erreur  plus  graude  que  cette  inclinaison. 

Pour  s’assurer  que  les  surfaces  sont  parallèles , placet  le  miroir  avant  d’être  étamé  , 
Ou  après  eu  avoir  enlevé  le  tain  , dans  un  châssis  parfaitement  arrêté  devant  l’objectif 
d’une  lunette  fixée  sur  un  pied  immobile  , et  qui  ail  deux  fils  perpendiculaires  entre 
eux  au  foyer  de  ses  orulairrs  ; visex  à une  mire  éloignée , et  faites  répondre  un  de  ses 
points  à la  croisée  des  fils  de  la  lunette.  Cela  posé,  si  en  faisant  tourner  le  miroir  dans 
son  châssis  , ou  observe  que  dans  ce  mouvement  la  mire  ne  change  point  de  place  à 
l’égard  des  fils , on  peut  en  conclure  que  les  surfaces  sont  parallèles  ; si  la  mire  éprouvait 
une  déviation,  les  deux  surfaces  ne  seraient  pas  parallèles,  cependant  on  pourrait  encore 
se  servir  d’un  pareil  morceau  de  glace  pour  en  faire  un  miroir,  pourvu  que,  placé 
sur  l'instrument , l’intersection  des  surfaces  soit  parallèle  au  plan  du  sextant  , il  n'en 
résulterait  aucune  erreur  dans  la  mesure  des  angles. 

Quoique  cette  méthode  de  vérifier  les  miroirs  soit  une  des  plus  exactes , s'il  arrive 
qu'on  ne  puisse  l'employer,  on  pourra  y suppléer  de  diverses  manières.  Par  exemple,  on 
choisira  un  objet  terrestre  : distinct  et  éloigné  : si  son  image  réfléchie  très-obliquement 
par  le  miroir  , parait  simple  et  bien  terminée  , c’est  une  preuve  que  les  deux  surfaces 
(lorsqu’elles  sout  parallèles)  est  double  de  l’épaisseur  de  la  glace,  en  négligeant  les 
réfractions  entre  les  surfaces  qui  diminuent  encore  la  distance  entre  ces  images.  Si  l’objet 
est  assez  éloigné  pour  que  cette  distance  sous  tende  un  angle  moindre  qu'une  minute  , 
angle  qui  par  conséquent  est  invisible  , les  deux  images  paraîtront  confondues  , et  par 
conséquent  n’eu  feront  qu'une.  Mais  si  les  bords  de  l'image  réfléchie  paraissent  séparés, 
c’est  à dire , si  l’on  voit  deux  images , les  surfaces  sont  inclinées  l’une  vers  l’autre.  Cette 
vérification  se  fera  plus  exactement  si  l'on  y emploie  mie  lunette  qui  grossisse  i5  ou  30  fois. 

_ On  peut  aussi  observer  l’image  réfléchie  du  soleil  ou  de  la  lune , sons  un  angle  très- 
aigu  , avec  l’instrument  tout  monté  : si  cette  image  est  unique  et  bien  terminée , le  miroir 
a ses  surfaces  parallèles.  Ou  bien , après  avoir  mesuré  un  angle  de  près  de  iao*  démonter 
le  grand  miroir,  et  le  retourner  dans  sa  boite,  de  manière  que  le  côté  qui  était  le  plus 
près  du  plan  de  l'instrument  en  soit  le  plus  éloigné;  alors,  si,  après  avoir  rectifié  de 
nouveau  l’instrument , on  observe  la  mesure  du  même  angle  , et  qu'on  la  trouve  de  la 
même  quaulité , ce  sera  une  preuve  que  les  deux  surfaces  du  miroir  sont  parallèles. 
Dans  celte  vérification  il  faudra  toujours  obtenir  le  contact  à égale  distance  des  deux 
fils  de  la  lunette  , et  ne  se  servir  que  de  la  partie  transparente  du  petit  miroir  pour 

auc  la  réflexion  par  ce  miroir  ne  se  fasse  que  sur  la  surface  antérieure  ; en  faisant  usage 
e sa  partie  étamée  , on  pourrait  introduire  une  nouvelle  erreur  provenant  de  l’imperfection 
de  ce  miroir,  qui,  en  se  réunissant  avec  celle  du  grand  miroir,  rendrait  la  détermi- 
nation incertaine  et  par  conséquent  la  vérification  inutile.  Dans  le  cas  où  le  résultat  de 
la  seconde  observation  ne  serait  pas  le  même  , le  miroir  sera  prismatique , et  la  demi- 
somme  des  ‘deux  arcs  marqués  par  l'instrument  sera  la  vraie  mesure  de  l’angle  ; par 
conséquent  la  moitié  de  leur  différence  sera  l’erreur  résultante  du  défaut  de  parallélisme 
qui  devrait  être  ajoutée  à l’angle  observé  dans  la  première  position  du  miroir  , si  l’angle 
mesuré  dans  la  seconde  position  avait  été  plus  grand  : cette  erreur  devrait  être  retranchée , 
si  l'angle  mesuré  dans  la  seconde  position  avait  été  le  plus  petit.  On  observera  que  celle 
erreur  diminue  avec  la  grandeur  de  l’angle  , et  que  , si  Ion  répète  celle  vérification 
sur  des  angles  différens,  on  parviendra  à former  une  table  de  la  correction  qui  convient 
à chacun  d'eux  , tant  que  le  grand  miroir  ne  sera  pas  chaugé. 

Pour  vérifier  si  les  surfaces  sont  planes,  on  peut  se  servir  de  deux  objets  dont  la 
distance  angulaire  soit  au  moins  de  90° , en  mettant  l’image  refléchie  de  l’un  d’eux  en 
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contact  avec  l’image  directe  de  l'autre , vue  à travers  la  partie  transparente  du  petit 
miroir,  sur  la  ligne  qui  sépare  la  partie  élamée  de  celle  qui  ne  l’est  pas,  ou  sur  la  ligne 
imaginaire  qui  tient  le  milieu  entre  les  deux  fils  de  la  lunette  : si , en  faisant  parcourir 
cette  ligne  à ces  deux  images , le  contact  cesse  d'avoir  lieu , on  peut  en  conclure  que 
les  miroirs  sont  fautifs  ; on  observera  seulement  qu’une  légère  séparation  dans  la  direction 
perpendiculaire  au  plan  de  l’instrument  n'est  d’aucune  conséquence. 

Parallélisme  des  surfaces  des  verres  colorés. 

Les  verres  colorés  doivent  avoir  leurs  surfaces  planes  et  parallèles  ; pour  s'en  assurer 
On  observera  la  distance  angulaire  de  l'un  des  bords  du  soleil , lorsqu'il  est  près  du 
méridien  , à un  objet  fixe  situé  à l'horizon  dans  le  voisinage  du  vertical  de  l'astre;  ou 
bien , si  la  hauteur  méridienne  n’est  pas  trop  grande , ou  l’observera  à l'horizon  artificiel , 
ayant  obtenu  le  contact  des  images  et  fixé  l’alidade , si  l'on  retourne  le  verre  coloré  et 
que  ce  changement  de  position  ne  change  rien  au  premier  contact , les  deux  surfaces  du 
verre  colore  sont  parallèles.  On  peut  aussi  viser  au  soleil  à travers  la  partie  transparente 
du  petit  miroir,  et  faire  coïncider  un  des  bords  de  l’image  directe  avec  un  des  bords 
de  l'image  réfléchie  , sur  la  ligue  imaginaire  qui  tient  le  milieu  entre  les  deux  fils  de  la 
lunette  : si , après  avoir  retourné  le  verre  coloré , les  deux  memes  bords  se  touchent 
encore  , ce  verre  coloré  aura  ses  surfaces  parallèles.  Dans  le  cas  où  le  contact  n'aurait 
plus  lieu  après  le  retournement , c’est  que  les  rayons  réfléchis  qui  vont  du  grand  miroir 
au  petit  ne  seront  point  parallèles  avant  et  après  la  réfraction  produite  par  le  verre 
coloré  , qui  est  alors  prismatique  ; mais  si  l’iutersection  des  surlaces  de  ce  verre  est 
parallèle  au  plan  de  l’instrument,  ce  défaut  de  parallélisme  dans  les  rayons  ne  produira 
aucune  erreur  dans  l'angle  observé,  car  la  réfraction  de  ce  verre  se  fera  alors  élans  un 
plan  perpendiculaire  à celui  de  l’instrument  ; pour  parvenir  à rendre  cette  intersection 
parallèle , il  faudra , qu’après  avoir  fait  tourner  ce  verre  dans  sa  sertissure  de  manière  à 
connaître  quelles  sont  les  deux  positions  dans  lesquelles  le  bord  de  l'image  réfléchie  s’éloigne 
lt  plus  de  l’un  et  de  l’autre  coté  du  point  de  l’image  directe  avec  lequel  il  avait  été  mis  en 
contact , on  arrête  ou  fixe  ensuite  ce  verre  dans  une  position  moyenne  entre  ces  deux  là. 

On  les  éprouve  encore  de  la  même  manière  que  1rs  morceaux  de  glace  qui  servent 
à construire  les  miroir-,  eu  les  plaçant  devant  l’objectif  d’une  lunette,  et  l’on  n'admet 
que  ceux  dont  l'interposition  n’altère  point  l'image  du  soleil. 

Nous  remarquerons  que  l'imperfection  des  verres  colorés  ne  produit  aucune  erreur, 
lorsqu'ils  sont  placés  entre  l’œil  et  la  lunette  ou  la  pinnule;  par  conséquent,  il  faudra 
leur  donner  cette  position  toutes  les  fois  que  les  observations  le  permettront,  comme  il 
arrive  lorsqu'on  se  sert  d’un  horizon  artificiel  : c’est  pour  jouir  de  cet  avantage  que 
l’on  ajuste  à l'oculaire  une  pièce  circulaire  qui  contient  des  verres  colorés  tournant 
sur  un  axe. 

L’examen  des  miroirs  et  des  verres  colorés  exige  de  l’expérience  de  la  part  de 
l’observateur,  pour  être  bien  fait,  afin  de  ne  pas  prendre  pour  uu  défaut  ce  qui  est 
seulement  occasiouné  par  un  vice  dans  la  mauière  d’observer. 

Examen  des  divisions  du  vernier  et  du  limbe. 

Les  vérifications  précédentes  , quoiqu’ayant  donné  de  bons  résultats , ne  sont  pas 
suffisantes  pour  qu’ou  puisse  se  servir  d’un  instrument  avec  sécurité  , et  conclure  que 
le  nombre  de  degrés  marqué  par  l'alidade  mesure  exactement  la  distance  angulaire 
observée  ; il  faut  encore  nue  le  vernier  et  le  limbe  soient  bien  divisés  eu  parties  égales , 
et  que  l'intervalle  entre  deux  divisions  consécutives  ait  une  grandeur  dépendante  de 
celle  du  rayon  du  limbe. 

Le  vernier  et  le  limbe  seront  div  isés  uniformément , l’un  par  rapport  à l’autre , si , en 
faisant  mouvoir  l’alidade  de  division  eu  division  , depuis  l’uue  des  extrémités  du  limbe 

Jusqu’à  l’autre , les  divisions  du  vernier  s’éloignent  avec  uniformité  des  divisions  du 
imbe  , et  que  deux  divisions  du  premier  ne  coïncident  jamais  avec  deux  divisions  du 
second,  excepté  des  divisions  extrêmes  (* J. 


(*)  Je  suppose  que  le  vernier  ne  comprend  qu'un  nombre  exact  de  divisions  du  limbe.  Depuis  quelque  temps  des 
Artistes  ont  ajoute  aux  deux  extrémité»  du  vernier,  des  divisions  exrédentes ; je  crois  que  cette  innovation  n'es  pa* 
heureuse , car  l'expérience  a prouvé  plusieurs  fois  que  ses  avantages  ne  compensaient  point  ses  mcunvénicuj. 
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Ensuite  il  faut  vérifier  si  les  divisions  du  limbe  sont  bien  de  la  grandeur  dont  elles 
doivent  être  par  rapport  à celle  du  rayon  ; pour  y parvenir  , on  pourra  prendre  autour 
de  soi  plusieurs  objets  éloignés , très-distincts  et  à-peu-près  dans  le  même  plan,  formant 
ensemble  la  circonférence  entière. 

On  mesurera  ensuite  la  distance  angulaire  du  premier  au  second  , du  second  au 
troisième,  du  troisième  au  quatrième  , et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  l’on  soit  revenu 
au  premier  ou  que  l’on  ait  fait  le  tour  de  l'horizon  ; ou  ajoutera  toutes  ces  distances.  Si 
la  somme  est  égale  à 36o“ , les  parties  du  limbe  ont  la  grandeur  qu’elles  doivent  avoir; 
elles  seraient  trop  petites  si  la  somme  surpassait  3tio°  , et  trop  grandes  si  cette  somme 
différait  de  36o".  Pour  obtenir  un  résultat  décisif,  on  répétera  cette  observation  plusieurs 
fois  ; la  somme  des  résultats , divisée  par  leur  nombre  , donnera  un  résultat  moyen 
sur  lequel  on  pourra  compter. 


Par  exemple  , supposons  que  le  nombre  des  objets 
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La  somme  36o°  11'  5o"  fait  connaître  que  le  limbe  marque  trop  , et  qu’en  comptant 
chacune  de  ses  parties  pour  un  degré  , c’est  leur  donner  une  valeur  trop  grande  de 
il'  5o"  ou  710"  , sur  36o°,  c'est-à-dire  environ  2"  pour  chaque  degré  ; par  conséquent, 
toutes  les  fois  que  l’on  aura  mesuré  un  angle,  il  faudra  en  retrancher  autant  de.  fois 
2"  qu’il  contient  de  degrés.  Les  objets  A , B , C , etc. , peuvent  être  des  jalons  placés 
verticalement  et  à égale  distance  de  l'observateur. 

Les  divisions  du  limbe  peuvent  être  aussi  vérifiées  en  plaçant  deux  jalons  verticale- 
ment à une  grande  distance , de  manière  que  les  distances  du  centre  du  grand  miroir 
à l’axe  de  chacun  des  jalons  soient  à-peu-près  égales  à celle  des  jalons  : cela  posé , 
mesurez  plusieurs  fois  la  distance  angulaire  de  ces  jalons,  la  somme  des  mesures  divisée 
par  leur  nombre  donnera  la  distance  moyenne  observée  ; puis  , par  la  résolutiou  du 
triangle  dont  les  côtés  sont  les  distances  (lu  centre  du  grand  miroir  aux  jalons  et  des 

jalons  entre  eux , calculez  leur  distance  angulaire  , la  différence  entre  la  distance 

moyenne  observée  et  la  distance  calculée  sera  l'erreur  de  l'arc  du  limbe  qui  a été 
employé  : en  supposant  qu’elle  est  distribuée  uniformément , on  en  déduira  celle  du 
degré  en  la  divisant  par  leur  nombre. 

On  peut  enfin  faire  cette  vérification  de  la  manière  suivante  : Mesurez  un  angle  avec 
un  instrument  dont  on  soit  sdr , un  cercle  à réflexion  , par  exemple  ; puis  assurez-vous 
si  l'instrument  à vérifier  donne  les  mêmes  résultats  , alors  vous  en  conclurez  qu'il  est 

bien  divisé  ; dans  le  cas  contraire , vous  formerez  une  table  de  ses  erreurs. 

De  la  maniéré  d'observer  les  hauteurs  des  astres. 

Avant  d’observer  la  hauteur  d'un  astre  , c’est-à-dire  sa  plus  courte  distance  angu- 
laire à l’horizon  , on  s'assurera  si  les  miroirs  sont  bien  placés , si  chacun  d'eux  est 
ferme  daus  sa  monture  et  si  toutes  les  vis  agissent  sans  être  forcées  ; on  aura  soin  de 
ne  point  fatiguer  ses  yeux  par  uue  attention  trop  forte  ou  trop  longue , et  de  les  laisser 
reposer  avaut  que  de  faire  une  observation  délicate  , de  ne  pas  fixer  long  temps  la 
luue  et  surtout  de  ne  jamais  recevoir  daus  l’œil  la  lumière  du  soleil  , à moins  qu’elle 
ne  soit  suffisamment  affaiblie  par  uu  verre  coloré.  Comme  une  positiou  commode 
contribue  à faire  de  bonnes  observations  , on  cherchera  à l'obtenir  ; ensuite  , eu  plaçant 
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l'œil  précisément  contre  l’oculaire  «le  la  lunetle  , on  évitera  que  celle-ci  ne  fasse  un 
effort  sur  le  globe  et  ne  nuise  à la  vision.  Pour  faciliter  l’observation  «lu  contact , surtout 
lorsque  la  position  dç  l’observateur  est  gênante,  ou  pourrait  adapter  à l'oculaire  une 
espèce  de  chapeau  qui  permettrait  d’appuyer  la  lunette  sur  l’orbite  de  l’œil , et  donnerait 
plus  de  stabilité  à l'instrument. 

La  rectification  de  l'instrument  étant  la  plus  importante  de  toutes  les  vérifications, 
on  ne  commencera  jamais  les  observations  qu'apres  l’avoir  déterminé  ou  verdie  ; 
cependant , s’il  arrivait  qu'ou  ne  put  le  faire  avant  d'observer , il  faudrait  s’en  occuper 
immédiatement  après 


II auteur  du  soUil. 

Cela  posé  , on  procédera  à l’observation  de  la  hauteur , de  la  manière  suivante  : 
Pour  le  soleil , on  placera  un  verre  coloré  entre  le  grand  et  le  petit  miroir , et  l'ou 
donnera  à la  lunette  ou  à la  pinnule  la  hauteur  convenable  pour  que  l'image  directe  et 
l’image  réSéchie  soient  de  la  meme  force  ; puis,  tenant  le  plan  de  l’instrument  dans  le 
plan  du  vertical  de  l’astre  (ce  dont  on  s’assurera  en  remarquant  si  l'ombre  du  rayon  sur 
lequel  repose  le  petit  miroir,  tombe  sur  celui  de  la  limette  , ou  ce  qui  revient  au  meme, 
si  le  soleil  n’éclaire  aucune  des  parties  comprises  entre  ces  deux  rayons  et  situées  dans 
l’épaisseur  de  l'instrument  ) , on  visera  a l'horizon  à travers  la  partie  transparente  ,IE 
du  petit  miroir  AC  {fig.  12  );  alors  011  verra  la  ligne  droite  IIS  qui  représentera  l'image 
directe  de  l’horizon.  Ensuite  ou  fera  avancer  l'alidade  jusqu’à  ce  que  l'horizon  et  l'image 
réfléchie  de  l’astre  soient  près  l’un  de  l’autre  ; cette  image  sera  placée  de  la  meme 
manière  que  l’image  directe , c’est-à-dire  uue  le  bord  inférieur  de  1 image  réfléchie  sera 
le  bord  inferieur  du  soleil , et  que  le  bord  supérieur  de  l’image  sera  le  bord  supérieur 
du  soleil  {J ïg . i3  ).  Ou  peut  aussi  amener  l’image  réfléchie  de  l'astre  à l’horizon,  eu 
plaçant  l’alidade  sur  le  o du  limbe  ; ensuite  , en  visant  au  soleil  à travers  la  partie 
transparente  du  petit  miroir,  et  sans  perdre  de  vue  l’image  réfléchie,  011  fera  avancer 
l’aliilade  «le  manière  à la  voir,  ainsi  que  l’horizon,  dans  le  champ  de  la  lunette  ou  «le 
la  pinunle.  Ou  placera,  avant  que  de  viser  directement  au  soleil , un  verre  colore  «lerricre 
la  partie  transparente  du  petit  miroir , que  l’on  olera  dés  que  l'on  aura  séparé  i’nnage 
réfléchie  de  l’image  directe.  Si  l’on  savait  quelle  est  à-  peu  près  la  hauteur,  011  placerait 
l’alidade  sur  cette  hauteur  approchée  ; alors , en  teuaut  le  sextant  dans  le  plan  du 
vertical  et  visant  à l’horizon,  on  verrait  en  meme  temps,  dans  le  champ  de  la  limette 
l'horizon  et  l’image  réfléchie  de  l’astre.  Comme  la  hauteur  approchée  peut  différer  de 
la  vraie  de  3°  ou  4",  s’ü  arrive  que  l’image  réfléchie  ne  paraisse  pas  d'abord , pour  la 
faire  paraître  , il  suffira , en  visant  toujours  à l’horizon  , «le  donner  à l’alidade  un  léger 
mouvement  qui  la  fasse  alternativement  avancer  et  rétrograder.  Dès  que  l’on  voit  l’image 
et  l’horizon  à une  petite  distance  l’un  de  l’autre , il  faut  serrer  la  v is  de  pression  «le 
l’alidade  et  faire  coïncider  luu  des  bords  avec  l’horizon  , en  tournant  convenablement 
la  vis  de  rappel  ( fig . i4  )■  Afin  de  s’assurer  que  ce  bord  est  eu  contact  avec  l’horizon 
à l’iutersectioii  du  vertical  de  l’astre  , ce  qui  est  indispensable  pour  la  bouté  de  l’obser- 
vation , il  fauilra  balancer  l’instrument  à droite  et  à gauche  , sur  l’axe  optique  , de 
manière  que  l’image  réfléchie  du  bord  observé  décrive  un  arc  qui  ne  touche  thorium 
qu'en  un  seul  point  ; alors  l’arc  marqué  par  l’instrument  sera  la  hauteur.  Communément 
011  observe  la  hauteur  du  bord  inferieur  : alors , si  l’on  se  sert  d’une  pinnule  ou  d’une 
lunette  qui  ne  renverse  point  les  objets  , 011  placera  l’image  réfléchie  au  dessus  de 
l'horizon  ; ou  bien  , si  l’on  se  sert  d’une  lunette  qui  renverse  , 011  placera  l’image  au- 
dessous  et  hors  de  l’horizon  (fig.  i3  ) ; tandis  «pie  , pour  observer  le  bord  supérieur 
il  faut  que  cette  image  soit  plongée  dans  l’horizon  { fig.  i5  ). 

Lorque  l’image  réfléchie  de  l’astre  est  brillante , ou  la  reçoit  sur  la  partie  trans- 

Îiarente  du  petit  miroir,  et  la  pinnule,  ou  la  lunette,  est  élevee  de  maniéré  à ce  que 
’axe  optique  réponde  au  milieu  de  cette  partie  : dans  ce  cas,  l'observation  du  contact  sc 
fait  avec  facilite.  Mais  si  l’image  réfléchie  est  peu  éclairée , comme  cela  arrive  par  un 
temps  brumeux  ou  couvert,  on  est  obligé  de  la  recevoir  sur  la  partie  etamée  du  petit 


[•]  Les  figures  «lsns  lesquelles  les  lelttes  sont  accenluees , re(>tcseuleal  les  obserrsn'uus  faites  «ce  la  tuoeile 
qui  tearerse. 
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miroir  : alors  le  centre  de  l'image  doit  être  placé  le  plus  prés  possible  de  la  ligne  qui 
sépare  la  partie  transparente  de  la  partie  étamée;  sans  quoi  l'on  aurait  de  la  peine  à juger 
si  le  contact  s’obtient , dans  la  partie  étamée,  sur  le  prolongement  delà  ligne  qui  termine 
l'horizon.  Pour  celle  circonstance,  on  se  sert  du  trou  inférieur  de.  la  pinuule,  ou  l'ou 
fait  ensorte  que  l’axe  optique  rencontre  le  petit  miroir  sur  cette  ligne. 

L’observation  de  la  hauteur  se  fera  avec  plus  d'exactitude  , si  l’astre  monte , en  faisant 
couper  l'horizon  par  le  bord  inférieur  de  l'image,  et  en  attendant  que  cr  bord  soit  en 
contacL  avec  l'horizon  ; on , si  l’astre  descend  , en  plaçant  le  bord  inférieur  à une 
petite  distance  de  l'horizon  , et  en  attendant  l’instant  on  il  est  en  contact  : pour  le  bord 
supérieur,  on  observera  d’une  manière  analogue;  dans  tous  les  cas  il  faudra  faire  en 
sorte  de  n’attendre  qu’un  petit  nombre  de  secondes. 

Pour  avoir  l'instant  du  contact , l’observateur  prévient  par  un  signe  relui  qui  est 
chargé  de  prendre  sur  une  bonne  montre  l’heure , la  minute  et  la  seconde  correspon- 
dantes , ou  , ce  qui  vaut  mieux , fait  compter  à haute  voix  les  secondes , pour  indiquer 
celle  qui  correspondait  à l'instant  du  contact.  Si  l’observateur  était  seul  pour  observer 
la  hauteur  et  déterminer  cet  instant , il  pourrait  s’y  prendre  de  la  manière  suivante  : 
il  comptera  à cet  instant  zéro  , une  , deux  , etc. , jusqu’à  ce  qu'il  soit  arrivé  à la 
montre;  alors,  retranchant  ce  qu’il  a compté  de  secondes  depuis  l’inslaut  du  contact, 
il  aura  l’heure  cherchée. 

Hauteurs  correspondantes  du  soleil. 

Pour  prendre  des  hauteurs  correspondantes , il  faut  le  concours  de  deux  personnes  : 
l’une  prend  la  hauteur  de  l'astre  avec  le  sextant , tandis  que  l'autre  marque  le  temps 
de  la  montre.  Celle  qui  est  à la  montre,  doit  compter  à haute  voix;  celle  qui  obsirve, 
suivra  le  mouvement  de  l’astre  en  hauteur,  et  nommera  la  seconde  de  temps  à laquelle 
elle  observe  que  le  bord  inférieur  du  soleil  parait  raser  bien  exactement  l'horizon.  On 
écrira  d'abord  le  nombre  des  secondes  que  marquait  la  montre  à l'instant  de  ce  contact; 
ensuite  le  nombre  des  minutes  de  temps  de  la  montre  à cet  instant  , et  puis  l'heure  ; 
enfin , on  écrira  le  degré  et  la  miuule  à côté  de  l’heure  marquée  par  la  montre  à 
l'instant  de  cette  hauteur. 

Le  matin , lorsqu’on  veut  prendre  les  hauteurs  du  soleil , il  faut  faire  mouvoir  l’alidade 
jusqu'à  ce  que  l'image  du  soleil  soit  en  partie  plongée  dans  l'horizon.  On  fixera  l'alidade 
de  manière  que  la  ligne  de  foi  corresponde  parfaitemeut  à une  des  divisions  du  limbe  ; 
ensuite  on  attendra  que  le  soleil  eu  s'élevait!  parvienne  à l’horizon  : l’instant  où  le 
bord  inférieur  du  soleil  ne  fera  que  toucher  l'horizon  , sera  celui  qu’il  faut  saisir  pour 
avoir  la  hauteur  du  soleil.  Il  faut  aussi  connaître  à cet  instant  l'heure  marquée  par  la 
montre  : on  l’obtiendra  comme  ou  l’a  indiqué  ci-dessus. 

L’anrès-midi  on  remettra  la  ligne  de  foi  sur  la  même  division  sur  laquelle  elle  était 
fixée  le  matin , et  l’on  attendra  que  le  bord  inférieur  du  soleil  vienne  raser  l'horizon. 
On  comptera  , de  même  que  le  matin  , les  secondes  à la  montre , et  l'ou  écrira  à coté 
de  l'observation  du  maliu , la  seconde  , la  minute  et  l'heure  que  marquait  la  montre 
à l'instant  de  ce  contact. 

On  n’aura  point  de  correction  à faire  pour  la  dépression  ; mais  si  la  hauteur  de  l'œil 
avait  changé  , on  serait  obligé  de  tenir  compte  de  la  différence. 

On  ne  peut  se  dispenser  de  répéter  cette  opération  huit  à dix  fois  le  malin  et  autant 
le  soir , afin  que  le  milieu  pris  entre  tous  les  résultats  donne  le  plus  exactement 
possible  l'instant  du  midi , qui  est  le  but  qu’on  se  propose  en  observant  des  hauteurs 
correspondantes  : il  est  inulilr  de  prévenir  que , le  soir , pour  remettre  l'alidade  dans 
les  memes  positions  qu’elle  avait  avant  midi , il  faut  commencer  dans  un  ordre  inverse  , 
comme  cela  est  évident. 

On  peut  remarquer  que,  si  les  hauteurs  correspondantes  étaient  prises  à terre  à un 
horizon  artificiel  , elles  en  seraient  plus  exactes , et  qu’il  n'est  pas  nécessaire  que 
l’instrument  soit  bien  divisé;  il  suffit  que  l’on  observe  aux  memes  divisions,  le  matin 
et  le  soir  : l'instrument  n'exige  aucune  vérification. 

Cette  méthode  de  déterminer  le  temps  par  des  hauteurs  correspondantes  , est  en 
elle-même  susceptible  d'une  très-grande  précision,  car  elle  est  indépendante  de  la  bonté 
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et  de  la  vérification  de  l'instrument , vérification  toujours  très- délicate,  souvent,  très-longue , 
et  quelquefois  très  pénible  ; d'un  autre  côté  cette  méthode  n’exige  aucune  connaissance 
exacte  des  élémcns  de  calcul  empruntés  de  la  théorie  ou  de  l’observation  , tels  que 
la  latitude  du  lieu  , la  hauteur  de  l'astre  , sa  longitude  , sa  déclinaison , son  diamètre  , 
son  mouvement  diurne  , etc. 


Hauteur  de  la  lune. 

La  hauteur  de  la  lune  s’obtiendra,  pendant  le  jour,  avec  autant  de  facilité  et  d'exac- 
titude que  celle  du  suleil  ; seulement  on  aura  soin  de  ne  mettre  en  contact  avec  l’horizon 
que  celui  des  bord  de  la  lune  qui  est  le  mieux  terminé  : l'usage  des  verres  colorés 
ne  sera  pas  nécessaire. 

Pendant  la  nuit?  cette  observation  ne  sera  pas  susceptible  d’autant  d’exactitude,  par 
la  difficulté  de  bien  distinguer  la  ligne  qui  termine  l'horizon  ; c'est -ce  qui  fait  que 

fénéralement  , même  dans  les  circonstances  les  plus  favorables  , ou  ne  peut  guère 
obtenir  qu’à  moins  de  trois  ou  quatre  minutes  près.  Dans  de  certains  cas  difficiles  à 
reconnaître  , la  ligne  qui  termine  l'horizon  parait  beaucoup  plus  près  qu’elle  ne  l'est 
réellement , et  l’erreur  que  celte  illusion  occasionne  sur  la  hauteur  peut  être  très- 
considérable  ; aussi  est- il  prudent  de  n'employer  les  hauteurs  de  la  lune  observées  la 
nuit , qu'avec  beaucoup  de  circonspection  : il  sera  toujours  plus  sûr  de  les  calculer 
toutes  les  fois  que  les  circonstances  le  permettront. 

Hauteurs  d’étoiles. 


La  hauteur  d’une  étoile  s’observe  de  la  même  manière  que  les  hauteurs  du  soleil 

et  de  la  lune  , excepté  que  l'on  place  toujours  l’image  refléchie  sur  la  partie  étaméc  , 

près  de  la  ligue  qui  sépare  les  deux  parties  du  petit  miroir.  Pour  la  hauteur  d'une 
élode  , on  ne  se  sert  presque  jamais  des  verres  cplorés  ; mais  comme  l’horizon  ne  se 
voit  pas  aussi  bien  la  nuit  que  le  jour  , et  qu'il  serait  facile  de  prendre  une  étoile 
pour  une  autre  , on  visera  à l'étoile  , et  ayant  mis  l'alidade  sur  le  o du  limbe  , on 

verra  alors  les  deux  images  de  l'astre  , l’une  directement  par  la  partie  transparente  du 

petit  miroir  et  l’autre  par  la  réflexion  du  grand  miroir  sur  le  petit  : on  fera  avancer 
doucement  l'alidade,  et  l’on  suivra,  sur  le  petit  miroir,  l’image  réfléchie,  qui  paraîtra 
descendre  à mesure,  et  qui,  par  ce  moyen,  parviendra  à l'horizon;  ou  eu  observera 
le  contact , comme  on  l’a  fait  pour  une  hauteur  du  solejl. 

Les  hauteurs  d’étoiles  ne  peuvent  généralement  être  observées  que  pendant  le  crépuscule, 
peu  après  le  coucher  du  soleil , ou  peu  avant  sou  lever  ; c’est  dans  ces  inslans  qu’il 
faudra  s’en  occuper  , et  les  observations  faites  pendant  le  crépuscule  , contribueront  à 
donner  l'habitude  d’observer  des  hauteurs  la  nuit. 

[H  serait  bien  à désirer  de  pouvoir  rendre  les  observations  de  nuit  aussi  exacte* 
qu'elles  ont  besoin  de  l’être  pour  les  circonstances  ordinaires  de  la  navigation  , c’est 
aux  observateurs  à chercher  des  moyens  propres  à surmonter  les  obstacles  qui  peuvent 
se  rencontrer  ; le  moyen  snivant  peut  être  employé  avec  succès  : c’est  de  faire  des 
observations  semblables  sur  des  astres  qui  aient  des  positions  opposées , à l'égard  du 

fioint  ou  du  plan  auquel  on  rapporte  ce  qu’on  observe.  Par  exemple,  pour  avoir  une 
atitude  , on  en  observe  deux  : l’une  par  un  astre  qui  reste  dans  le  nord  du  zénith  , 
l'autre  par  un  astre  qui  reste  dans  le  sud  ; il  faut  réduire  la  première  à ce  qu’elle  doit 
être  pour  l’instant  de  la  seconde , et  prendre  ensuite  la  moitié  de  leur  somme.  Pour 
avoir  la  longitude  par  le  moyeu  des  distances,  il  faut  attendre  que  la  lune  soit,  non 
pas  au  méridien , mais  dans  le  voisinage  de  ce  cercle  , et  en  observer  deux  : l'une  par 
des  distances  orientales,  l'autre  par  des  distances  occidentales;  réduire  la  première  à ce 
qu’elle  doit  être  pour  l'instant  de  la  seconde  , et  prendre  la  moitié  de  leur  somme  , cela 
donnera  la  longitude  pour  ce  même  instant.  Pour  avoir  l’état  d'une  montre , observez  des 
hauteurs  d’une  étoile  qui  reste  vers  l’Est,  observez-en  d’autres  d’une  étoile  qui  reste  vers 
l'Ouest  ; calculez  pour  les  unes  et  pour  les  autres  , et  enfin  prenez  la  moitié  des  deux 
résultats  : de  celte  manière  , le  résultat  moyen  u'est  point , ou  n’est  que  peu  affecté  des 
erreurs  de  l’instrument  et  de  celles  du  coup  d’œil , parce  que  l'un  des  deux  résultats 
particuliers  d'une  certaine  espèce  étant  fautif  dans  un  sens,  l'autre  l'est  égalemeut  après , 
mais  en  sens  contraire.  C’en  est  assez  pour  engager  à essayer  le  moyen  précédent,  chercher 
i en  contracter  l'habitude  et  à ne  pas  se  rebuter  par  la  longueur  des  calculs,  j 
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Hauteurs  méridiennes. 


Après  cp  qui  précède  , il  sera  facile  d'observer  la  liaulcur  méridienne  d’un  astre  ; 
quelques  minutes  avant  son  passage  on  en  observera  la  bailleur , puis  on  le  suivra  tout 
le  temps  qu'il  montera  , en  avançant  successivement  l'alidade  , de  manière  que  l’image 
réfléchie  de  l’un  de  ses  bords  soit  toujours  en  contact  avec  l'horizon.  Dès  que  celte  image 
commencera  à mordre  la  ligne  qui  termine  l'horizon,  l’alidade  marquera  alors  le  nombre 
de  degrés  et  de  minutes  de  la  hauteur  méridienne  cherchée. 

Pour  s'apercevoir  si  un  astre  monte  ou  descend , c’est -à-  dire  , s’il  doit  passer  au 
méridien  ou  s’il  y a déjà  passé , observ  ez  la  hauteur  de  l’astre  et  assurez-  vous  de  la  bonté 
de  I observation  par  les  moyens  déjà  donnés.  Demeurez  quelque  temps  à le  fixer  sur  le 
petit  miroir , en  contact  avec  l'horizon  ; peu  après  vous  le  verrez  s’éloigner  de  la  ligne  qui 
termine  l'horizon  , ou  s’ahaisser  au  dessous.  Dans  le  premier  ras , sa  hauteur  augmente 
et  il  n’a  pas  passé  au  méridien  ; dans  le  second  cas  , c’est  le  contraire. 

Nous  avons  supposé  dans  ce  qui  précède,  que  l'astre  se  couchait,  c’est-à-dire,  que 
sa  distance  au  pôle  élevé  était  plus  grande  que  la  latitude  du  lieu.  Si  l'astre  ne  se  couche 
pas , on  pourra  observer  sa  hauteur  à sou  passage  au  méridien  , au  dessous  du  pôle 
élevé , de  la  même  manière , seulement  on  remarquera  qu'après  avoir  mis  sou  image  en 
contact  avec  l'horizon  ; dès  qu'on  la  verra  s'éloigner  de  ce  cercle  , on  aura  la  hauteur 
cherchée.  L’astre  n'aura  pas  encore  passé  au  méridien  s’il  s'approche  de  cette  ligue,  et 
il  y aura  passé  s'il  s’en  éloigné.  Pour  se  disposer  à l’observation  de  la  hauteur  méridienne 
de  la  lune  ou  d'une  étoile,  ou  déterminera  I neure  de  leur  passage  au  méridien  (/VoA/,  g). 

Sans  la  difficulté  de  distinguer  dans  la  nuit  l'horizon  de  la  mer,  ou  pourrait  déterminer 
la  laiitude  par  les  hauteurs  méridiennes  des  étoiles,  à tous  les  instans  de  la  nuit,  dépendant 
La 'Caille  pense  qu'ou  peut  les  observer  facilement,  si  l'on  a soin  de  tenir  l’œil  dans 
une  obscurité  parfaite,  pendant  quelques  minutes  avant  l'observation:  l'autorité  de  cet 
homme  célèbre , à qui  les  marins  doivent  le  plan  de  la  Connaissance  des  Temps  , engage 
chaque  observ  ateur  à s'y  exercer , et  à ne  renoncer  à ces  observations  qu'après  s’etre 
assures  par  eux-memes  qu’il  leur  est  impossible  de  réussir. 

Observations  des  distances. 

La  mesure  de  la  distance  de  deux  astres  s’obtient  d'une  manière  analogue  à celle  qui 
sert  à déterminer  la  distance  d'un  astre  à l'horizon  : seulement , au  lieu  de  donner 
toujours  à l'instrument  une  position  verticale  et  de  diriger  la  lunette  à l'horizon  ( * ) , 
on  placera  le  plan  de  l’instrument  dans  le  plan  déterminé  par  les  rayons  visuels  des 
deux  astres;  vivant  ensuite  à celui  des  deux  qui  est  le  moins  lumineux,  on  n’aura  plus 

3u’à  tourner  l’alidade  jusqu’à  ce  que  l'image  réfléchie  du  second  astre  arrive  au  centre 
e la  lunette  en  contact  avec  le  premier  : alors  l'arc  marqué  par  l’alidade  mesurera  la 
distance  angulaire  observée. 

Cependant  comme  celte  observation  sert  à déterminer  directement  la  longitude  du 
vaisseau , cl  qu'une  erreur  de  deux  ou  de  trois  minutes  sur  la  distance  observée  , en 
occasionne  au  moins  une  d’iui  degré  ou  d’un  degré  et  demi  sur  la  longitude  ( car  le 
mouvement  diurne  de  la  lune  est  de  li"  il'  par  rapport  aux  étoiles,  et  de  12"  il'  par 
rapport  au  soleil  ) , nous  allons  indiquer  toutes  les  précautions  qu'il  faut  prendre  pour 
faire  a la  mer  des  observations  de  distances  aussi  exactes  qu’elles  sont  importantes  à la 
sûreté  de  la  navigation. 

Pour  obtenir  le  degré  de  précision  dont  ces  observations  sont  susceptibles,  on  s’assurera 
donc  si  les  miroirs  sont  perpendiculaires  au  plan  de  l’instrument , ensuite  quel  est  le 
point  du  limbe  auquel  répond  la  ligne  «le  foi  lorsque  ces  miroirs  sont  parallèles  : ces 
vérifications  essentielles  duivrnt  toujours  précéder  ou  suivre  immédiatement  l'observation 
des  distances;  néanmoins,  comme  elles  ne  peuvent  pas  ctre  faites  pendant  la  uuit, 
lorsqu'il  s'agira  de  prendre  des  distances  de  la  lune  aux  étoiles  , il  faudra  s’en  occuper 
dans  la  soirée  qui  précédé  , ou  daus  la  iiiatiuce  qui  suit  les  observations. 


O)  Pour  observer  une  distance , on  ne  se  servira  que  de  .ta  lunette. 
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La  lunette  ayant  son  axe  parallèle  au  plan  de  rinstrumenl , sera  disposée  de  manière 
à recevoir  l'image  réfléchie  sur  la  partie  transparente  du  petit  miroir , si  l’astre  est  Lien 
lumineux  , ou , dans  le  cas  contraire  , sur  la  partie  étaméc  , aussi  près  qu’il  sera 
possible  de  la  ligne  qui  sépare  les  deux  parties  ; on  placera  l'oculaire  au  point  qui 
convient  à la  vue  de  l’observateur , et  les  fils  parallèlement  au  plan  de  l'instrument  i 
on  aura  soin  , durant  les  observations  , que  le  tuyau  contenant  l'oculaire  ne  s'enfonce 
pas  eu  choquant  contre  le  visage. 

Pour  mesurer  une  distances  de  la  lune  au  soleil , on  pointera  la  lunette  à la  lune  , 
et,  en  la  conservant  dans  le  champ  de  la  lunette,  on  tournera  le  sextant  autour  de 
l'axe  optique  jusqu’à  ce  que  les  fils  soient  perpendiculaires  à la  ligne  qui  joint  les  cornes  : 
alors  son  plan  passera  par  relui  des  rayons  visuels  des  deux  astres  , en  observant  que 
la  face  antérieure  sur  laquelle  sont  marquées  les  divisions  , soit  tournée  vers  le  ciel  { 
si  le  soleil  est  à la  droite  de  la  lune;  elle  doit  être  renversée,  ou  regarder  la  mer,  si 
le  soleil  est  à la  gauche.  Cela  fait,  on  avancera  l’alidade  jusqu’à  ce  que  l’image  réfléchie 
du  soleil  paraisse  entre  les  fils  de  la  lunette  , à-peu-près  en  contact  avec  l’image  directe 
de  la  lune  {fie-  16  ).  S’il  était  impossible  d’y  parvenir  de  cette  manière,  réduisez  la 
longitude  du  vaisseau  eu  temps , et  selon  qu'elle  est  orientale  ou  occidentale , retranchei-la 
ou  ajoutez- la  à l'heure  approchée  du  lieu,  vous  aurez  l'heure  de  Paris  correspondante. 
Prenez  dans  la  Connaissance  des  Temps  la  distance  de  la  lune  au  soleil  pour  l’époque 
la  plus  prochaine  de  cette  heure  , et  placez  l’alidade  sur  le  nombre  de  degrés  de  cette 
distance  approchée  ; ensuite  pointez  la  lunette  à la  lune  , et  faites  tourner  le  sextant 
autour  de  l’axe  optique:  dans  ce  mouvement,  l’image  réfléchie  du  soleil  paraîtra  néces- 
sairement entre  les  fils , auprès  de  l’image  directe  de  la  lune.  Dès  que  vous  serez  arrivé 
à faire  coïncider  à -peu  près  les  images  des  deux  astres,  vous  fixerez  l’alidade  sur  le 
limbe  avec  la  vis  de.  pression;  puis  balançant  le  sextant,  vous  ferez  mouvoir  l'alidade 
avec  la  vis  de  rappel  pisqu’à  ce  que  l'image  directe  de  la  lune,  vue  à travers  la  partie 
non  élamée  du  petit  miroir , paraisse  toucher  eu  un  seul  point  l’image  réfléchie  du 
soleil  ( fig . 17 J,  vue  sur  l’une  ou  l’autre  partie  du  petit  miroir,  suivant  l’intensité  de 
sa  lumière  et  dans  le  milieu  de  l'iutervalle  des  deux  fils  : cette  dernière  condition  est 
absolument  nécessaire  pour  que  l’axe  de  vision  daus  le  contact  des  deux  images  soit 
parallèle  au  plan  de  l’instrumeut  Noos  supposerons  toujours  que  cette  condition  a été 
remplie  et  qu'il  n’y  a pas  eu  de  déviation , d'autant  plus  qu'il  est  facile  de  s'habituer 
à observer  de  manière  à l’éviter. 

O11  remarquera  que,  dans  la  mesure  des  distances  de  la  lune  au  soleil , le  bord  éclairé 
de  la  lune  est  toujours  le  plus  voisin  du  soleil , de  sorte  que  la  distance  observée  sera 
toujours  celle  des  bords  les  plus  proches,  et  que,  pour  avoir  la  distance  des  centres 
avec  plus  d’exactitude,  il  faudra  évaluer  l'inclmai-on  à l'horizon  des  demi  - diamètres 
menés  au  point  de  contact , Table  LX  , pour  les  corriger  de  l'accourcissement  causé  par  la 
réfraction  ; cette  correction  sera  donnée  par  la  Table  L1X. 

La  distance  de  la  lune  à une  étoile  exige  les  mêmes  précautions  et  les  mêmes  moyens 

311'unc  distance  de  la  lune  au  soleil  ; ou  remarquera  seulement  qu'eu  prenant  le  contact 
e l’étoile  avec  le  bord  le  plus  érlairé  de  la  lune  , qui  est  tantôt  le  plus  proche  et 
tantôt  le  plus  éloigné  , il  faudra  indiquer  quel  est  le  bord  dont  on  se  sera  servi  : ce 
n’est  que  vers  le  temps  de  la  pleine  lune  qu’il  pourrait  y avojy  quelque  incertitude  à 
la  vue  sur  ce  qu’on  appelle  li  bord  éclairé  de  la  lune.  Pour  11c  pas  s’y  tromper , il  faut 
se  rappele  r la  règle  suivante  : Depuis  lu  nouvelle  lune  jusqu’au  moment  de  la  pleine  lune , 
le  bord  éclairé  est  celui  qui  est  tourné  vers  l’Ouest;  depuis  le  moment  de  la  pleine  lune 
jusqu  « la  nouvelle  lune  suivante  , le  bord  éclairé  est  celui  qui  est  tourné  vers  l lut. 

Un  observateur  exercé  pourra  répondre  des  distances  observées  de  la  lune  au  soleil, 
à dix  ou  quinze  secondes  près  , et  des  distances  de  la  lune  aux  étoiles  , seulement  à 
vingt  ou  vingt  cinq  secondes. 

Quoique  les  distances  de  la  lime  aux  étoiles  ne  soient  pas  susceptibles  d'autant  de 
précision  que  relie  de  la  lime  au  soleil , elles  offrent  un  avantage  particulier  : c’est  de 
pouvoir  observer,  presque  dans  le  même  instant,  la  distance  de  la  lune  à une  étoile 
orientale  et  à une  « toile  occidentale  ; d’où  il  suit  qu’en  preuant  une  longitude  moyenne 
entre  relie  qu'on  déduira  de  chaque  observation  , on  obtiendra  un  résultat  beaucoup 
plus  exact , parce  qu’il  y aura  des  erreurs  qui  se  compenseront  nécessairement  Toutes 
choses  égalés  d'ailleurs , si  l'on  emploie  les  distances  de  la  lune  au  soleil , plus  la  hauteur 


gle 


ai  Des  Instruments 

de  la  Urne  et  la  distanre  des  deux  astres  seront  grandes  , le  soleil  étant  aux  environs 
du  premier  sertirai  , plus  ou  aura  d'exactitude  dans  la  détermination  de  la  longitude.  On 
eu  obtiendra  d'autant  plus,  si  r'est  une  distanre  de  la  lune  à une  étoile,  que  les  hauteurs 
et  les  distances  des  deux  astres  seront  plus  grandes.  Soit  qu’on  observe  une  distance  de 
la  lune  au  soleil  ou  à une  étoile , il  faut  que  les  astres  soient  élevés  au  moins  de  sept 
k huit  degrés , à cause  de  l'irrégularité  des  réfractions  dans  le  voisinage  de  l'horizon. 

On  se  sert  encore  du  sextant  pour  mesurer  la  distance  angulaire  du  soleil  h un  objet 
terrestre  ou  la  distance  angulaire  de  deux  objets  terrestres  , afin  de  déterminer  l'azimutli 
de  cet  objet  ou  leurs  positions  respectives  : comme  ces  observations  ne  demandent  pas 
autant  d'exactitude  que  celles  des  distances  des  astres , et  qu'elles  peuv  eut  s'effectuer  par 
les  mêmes  moyens  , nous  ne  nous  y arrêterons  pas  ; seulement  nous  avertirous  qu'il  sera 
plus  facile  et  suffisamment  exact  de  n'y  employer  que  la  pinuule.  , 

. Réduction  des  Observations  lunaires. 

L’observation  de  la  distance  de  la  lune  au  soleil  ou  à une  étoile  , est  presque  toujours 
accompagnée  de  celles  des  hauteurs  des  drux  astres.  Ces  trois  observatious  peuvent  se 
faire  de  plusieurs  manières  ; la  plus  simple  mais  aussi  la  moins  exacte  , demaude  le 
concours  de  quatre  observateurs,  le  plus  exercé  observe  la  distance,  deux  des  autres 
prennent  au  meme  instant  les  hauteurs,  et  le  quatrième  compte  a haute  voix  ies  secondes 
sur  une  bonne  montre  ; si  le  soleil  on  l'étoile  se  trouv  e placé  dans  les  circonstances 
favorables  pour  déterminer  l’heure  du  lieu  par  le  moyen  de  sa  hauteur,  prise  à l'instant 
de  la  distance  , la  montre  à secondes  n'est  pas  nécessaire  , mais  si  la  hauteur  de  l'astre 
a été  prise  trop  près  du  méridien , ou  bien  n'a  pas  été  observée  avec  asseï  d'exactitude 
pour  en  conclure  l'heure  du  lieu  , la  montre  est  indispensable  ; comme  la  distance  est 
celle  de  ces  trois  observations  simultanées  qui  demande  le  plus  de  précision  , il  faut 
que  celui  qui  l'observe  indique  la  seconde  de  temps  à laquelle  il  aura  fait  coïncider 
exactement  le  bord  éclairé  de  la  lune  au  bord  du  soleil  qui  en  est  le  plus  voisin  , ou  à 
l'étoile  , et  que  les  observateurs  qui  prennent  ies  hauteurs  , ayant  ramené  chacun  un  astre 
à l'horizon  , suivent  sans  interruption  ses  mouvrineus  avec  la  vis  de  rappel  de  l’instru- 
ment, en  le  tenant  toujours  À une  très  petite  distauce  de  ce  cercle,  de  manière  qu’à  la 
seconde  indiquée  ils  n’aieut  besoin  que  de  donner  un  petit  mouvement  à l’alidade  par 
le  moyen  de  sa  vis  de  rappel , pour  mettre  les  images  en  contact  avec  l’horizon  et  soieut 
toujours  prêts  à donner  à chaque  instant  les  hauteurs  correspondantes  à la  distance.  On 
répétera  ces  observations  simultanées  cinq  à six  fois , parce  qu'alors  on  donne  lieu  à des 
compensations  qui  rendent  les  résultats  moyens  plus  indépeudans  des  erreurs  provenant, 
soit  des  instrumeus , soit  du  plus  ou  mois  d'habileté  à observer , ayant  soin  de  ne  mettre 
entre  ces  observatious  que  de  petits  intervalles  de  temps , afin  que  les  mouvemens  des 
astres  puissent  être  supposés  sans  erreurs  sensibles  dans  le  rapport  des  temps. 

L'observateur  chargé  de  compter  à haute  voix  les  secondes  à la  montre , est  aussi 
celui  qui  écrit  sur  un  cahier  , et  non  sur  une  feuille  volante  , les  résultats  des  obser- 
vations ; pour  éviter  les  erreurs,  il  commencera  toujours  par  écrire  dans  l’ordre  suivant: 
la  seconde , la  minute  et  l'heure  correspondantes  aux  contacts , ensuite  les  arcs  indiqués 
par  les  alidades  des  trois  instrumeus. 

On  réduira  les  distances  observées  dans  la  même  série  à une  seule  distance  moyenne  , 
en  divisant  leur  somme  par  le  nombre  des  observations  qui  composent  la  série.  On  réduira 
de  même  les  observations  des  hauteurs , à une  seule  hauteur  de  chacun  des  deux  astres. 
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Tontes  les  fois  que  les  circonstances  le  permettront  , il  sera  convenable  de  prendre 
plusieurs  séries,  chacune  composée  d'un  meme  nombre  d’observations  , mais  trois  séries 
de  six  seront  toujours  suffisantes,  et  comme  il  arrivera  le  plus  souvent  que  les  résultats 
des  calculs  différeront  entre  eux  , on  eu  prendra  la  moyenne  arithmétique. 

Quoique  celle  manière  d'obtenir  la  réduction  des  observations  à un  même  instant 
soit  la  plus  simple  , il  parait  qu’elle  ne  doit  être  employée  que  lorsqu'on  ne  peut  s’en 
dispenser,  c’est  à dire,  dans  le  cas  où  l’on  n’a  pas  de  montre  <i  secondes,  ni  de  montre 
marine  ; pour  faire  de  bonnes  observations  simultanées,  il  ne  suffit  pas  de  savoir  observrr, 
mais  il  faut  encore  posséder  une  grande  habitude  d’opérer  avec  ensemble,  c’est  proba- 
blement parce  que  cette  dernière  condition  n’est  pas  remplie  que  cette  méthode  donne 
rarement  des  résultats  satisfaisans. 

11  résulte  de  là  que  toutes  les  fois  que  l'on  sera  muni  d’une  montre  h secondes  , il 
sera  préférable  d’employer  l’un  des  moyens  suivans , qui  permettra  à mi  meme  obser- 
vateur de  prendre  les  distances  et  les  hauteurs  : observes  d'abord  plusieurs  hauteurs  de 
chacun  des  deux  astres  dont  vous  voulet  mesurer  la  distance , et  faites  prendre  la 
seconde,  la  minute  et  l'heure  auxquelles  chaque  observation  a été  faite;  ensuite  observez 
six  distances  , et  tenez  pareillement  compte  de  l’heure  correspondante  à chacune 
d’elles;  enfin,  prenez  de  nouvelles  hauteurs  des  deux  astrrs  ; le  tout  vous  donnera  cinq 
suites  d’observations.  Prenez  pour  chaque  suite  une  hauteur  ou  une  distance  moyenne  , 
en  divisant  la  somme  des  nombres  qui  composent  chaque  suite  par  le  nombre  des  obser- 
vations , et  pareillement  une  heure  moyenne  entre  celles  qui  auront  été  marquées  par 
la  montre  ; ainsi , le  tout  se  réduira  à deux  hauteurs  du  soleil  ou  de  l’étoile , deux  de 
la  lune  , et  une  distance  de  la  lune  an  soleil  ou  à l'etoile. 

Des  deux  hauteurs  du  soleil  ou  de  l'étoile  concluez , proportionnellement  au  temps  , 
celle  qu’il  devait  avoir  à l’instant  de  l’observation  de  la  dislaure  moyenne  ; faites  la 
meme  opération  par  rapport  aux  deux  hauteurs  de  la  lune  , cette  réduction  s’effectue  de 
la  manière  suivante  : prenez  séparément  pour  chacun  de  ces  astres  , la  différence  des 
deux  hauteurs  du  même  astre  et  celle  des  deux  iustaus  correspondais  ; prenez  aussi  la 
différence  entre  l’heure  de  la  première  hauteur  à l'heure  moyenne  correspondante  à la 
distance  moyenne , puis  faites  celte  proportion  pour  chaque  astre  : 

L'intervalle  de  temps  écoulé  entre  les  deux  observations  de  hauteur  du  même  astre , est 
à l' intervalle  écoulé  entre  l’observation  de  la  première  hauteur  et  l’heure  moyenne  des 
distances , comme  la  différence  des  deux  hauteurs  de  cet  astre  est  à un  quatrième  terme , 
qui  sera  le  mouvement  en  hauteur  correspondant  au  second  intervalle , qu’il  faut  ajouter 
à la  première  hauteur  si  elle  est  plus  petite  que  la  seconde,  ou  qu’il  eu  faut  soustraire 
si  elle  est  plus  grande  ( le  quatrième  terme  de  celte  proportion  peut  se  calculer  facilement 
au  moyen  de  la  Table  XXVII). 

Quand  l’un  des,  astres  est  près  du  méridien , le  mouvement  en  hauteor  n’est  pas  pro- 
portionnel au  temps,  cependant,  comme  ces  hauteurs  sont  seulement  employées  dans  le 
calcul  de  la  distance  vraie,  et  que  cette  distance  ne  peut  être  altérée  sensiblement,  par 
des  erreurs  de  une  ou  deux  minutes  dans  les  hauteurs , la  proportion  précédente  donnera 
toujours  une  exactitude  suffisante. 
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Les  observations  réduites  à l'instant  de  la  distance  , donneront  donc 
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Pour  obtenir  la  réduction  des  hauteurs  de  chaque  astre  à l'instant  de  la  distance  moyenne, 
on  peut  aussi  employer  la  méthode  qui  va  être  indiquée  : prenez  plusieurs  hauteurs  et  les 
relèvemens  des  deux  astres  dont  vous  voulez  mesurer  la  distance,  et  tenez  compte  de 
l’heure , de  la  minute  et  de  la  seconde  correspondantes  à chacune  de  ces  hauteurs  ; observe* 
ensuite  des  distances  , et  tenez  pareillement  compte  de  l’heure  à laquelle  chaque  obser- 
vation a été  faite , vous  obtiendrez  des  hauteurs  , des  amplitudes  et  uue  distance  moyenne 
qui  correspondront  aux  heures  moyenues.  Prenez  ensuite  la  différence  de  l’heure  îles 
observations  de  hauteur  à l’heure  de  la  distance  moyenne , et  vous  aurez  deux  intervalles. 
Cela  posé  , avec  la  latitude  du  lieu  et  les  amplitudes  moyennes  observées , vous  prendre* 
dans  la  Table  XXXIV  les  mouvemens  en  hauteur  pendant  une  minute  de  temps  pour 
chacun  des  deux  astres , avec  lesquels  vous  calculerez  ceux  qui  correspondent  aux  deux 
intervalles , cela  vous  donnera  la  quantité  à ajouter  ou  à retrancher  de  chaque  hauteur 
moyenne , pour  avoir  celle  qui  correspond  à l'instant  de  la  distance  moyenne. 

Exemple.  Etant  situé  par  4t*>°  de  latitude , les  observations  suivantes  ont  été  faites  : 
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Enfin,  dans  le  cas  où  la  montre  pourrait  procurer  l’heure  du  lieu  où  la  distance  a 
été  observée  , on  peut  se  dispenser  d’observer  les  hauteurs  des  deux  astres  ; car  on 
pourra  les  obtenir  avec  plus  de  précision  par  un  des  problèmes  suivans. 

DU  CERCLE  DE  RÉFLEXION. 

Le  cercle  de  réflexion  fut  inventé  par  Tobie  Mayer,  professeur  à Goëttingrn;  il  a été 
si  bien  perfectionné  par  M.de  Borda,  qu’il  est  maintenant  supérieur  aux  autres  instramens 
à réflexion.  Sa  supériorité  sur  le  sextant  consiste  eu  ce  que  les  erreurs  provenant  des 
défauts  de  la  rectification  de  l'instrument,  des  miroirs,  des  verres  colorés,  et  de  la 
division  du  limbe  , sont  nulles  , ou  s'y  corrigent  plus  exactement. 

Les  figures  (18,  19)  de  la  planche  I représentent  un  cercle  ; on  y désigne  par  les 
mêmes  lettres  les  memes  parties  de  l’instrument.  Les  parties'  principales  sont  : le  limbe 
VFF;  l’alidade  EF  du  grand  miroir;  l’alidade  AID  du  petit  miroir;  le  grand  miroir  A\  le 
petit  miroir  6;  la  lunette  GH ; l’arc  fF.SPIi  concentrique  au  cercle;  les  verres  colorés 
( fig . ao,  ai);  le  manche  de  l’instrumeut  Q ; la  ventclle  {fig.  aa)  et  le  viseur  {fig.  a 3). 

Limbe. 

Le  limbe  de  l’instrument  VVV  est  un  cercle  entier  de  cuivre  tenant  au  noyau  PO 
qui  est  au  centre,  par  les  six  rayons  H , fl,  fi,  etc.  : ce  cercle  est  divisé  en  730  parties 
égales , au  lieu  de  3Go  ; chacune  d’elles  doit  être  comptée  pour  un  degré  dans  la 
pratique  , par  la  même  raison  que  dans  le  sextant  : chaque  degré  est  ordinairement 
divisé  en  trois  parties  égales  de  ao*  chacune  , et  par  le  moyen  des  verniers , la  division 
est  poussée  jusqu’aux  minutes  ou  jusqu’aux  demi-minutes  ( 3o“  ) , ou  meme  quelquefois 
jusqu’aux  tiers  de  minutes  ( ao*  ). 


Alidades. 

Les  deux  alidades  sont  mobiles,  indépendamment  l’une  de  l'autre,  autour  du  même  axe 
qui  doit  passer  exactement  par  le  centre  du  limbe  : l'alidade  KF  porte  le  grand  miroir  A 
et  l’entraine  avec  elle  dans  son  mouvement  ; l'alidade  MD  du  petit  miroir  B le  contient 
ainsi  que  la  lunette.  Les  alidades  sont  garnies  de  verniers  et  de  vis  de  rappel.  ( On 
observera  que  les  deux  verniers  devraient  toujours  donner  le  meme  degré  d'approximation  ). 

Remarque.  Il  est  important  que  les  verniers  soient  bien  divisés  et  que  la  grandeur  du 
degré  d’approximation  soit  dépendante  de  celle  du  rayon  du  limbe , que  le  luxe  du  tracé 
des  divisions  ne  consiste  pas  dans  leur  finesse,  qui  n’est  qu'une  qualité  physique  du  cercle , 
met  obstacle  aux  observations  nocturnes,  et  nuit  continuellement  aux  usages  multipliés 
de  l’instrument. 

En  général , la  perfection  des  instrumens  à réflexion  a fait  peu  de  progrès  depuis 
trente  ans  ; on  pourrait  même  dire  que  chei  plusieurs  artistes  elle  va  en  dégénérant  : 
en  effet , d’abord  sous  le  prétexte  spécieux  et  apparent  de  rendre  les  cercles  plus  légers , 
ils  en  ont  diminués  les  dimensions  des  parties  constituantes , jusqu’à  introduire  des  flexions 
et  des  élasticités  qui  ne  devraient  pas  avoir  lieu , et  mettent  ces  instrumens  hors  d'état 
de  rendre  de  bons  services  ; en  second  lieu  leur  esprit  novateur  et  inexpérimenté  ajoute 
souvent  à ces  défauts  ceux  qui  résultent  d'installations  vicieuses  et  désordonnées. 

Du  poids  des  cercles.  Les  dimensions  données  aux  différentes  parties  du  cercle  , par 
Borda , n’en  feront  jamais  un  instrument  dont  le  poids  puisse  gêner  ou  entraver  ses  usages  ; 
l’expérience  peut  à chaque  instant  confirmer  cette  assertion  : pour  en  éviter  la  peine  , 
nous  dirons  que  sur  huit  cercles,  muuis  d’arc  concentrique  et  compris  leur  manche,  pris 
au  hasard  et  exécutés  par  différcus  artistes , nous  avons  obtenus  , pour  leurs  poids  , 
les  résultats  suivaus  : 

Un  du  poids  de  la  hectogrammes  ou  2 liv.  7 onces  2 gros. 
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On  voit  donc  qne  le  poids  d'un  cercle  ne  surpasse  pas  i5  hectogrammes  ou  environ 
3 livres , mais  ce  qu’il  y a de  plus  remarquable  dans  cette  déterminat  on  , c'est  que  le 
plus  léger  de  ces  huit  cercles,  est  le  n.*  92  de  l^noir , père,  dout  toutes  les  parties 
étant  bien  coordonnées  sont  bien  installées  et  exécutées  ; et  que  l'un  des  cercles  du 
poids  de  i5  hectogrammes , a une  apparence  de  légèreté  produite  par  l’allégement  donné 
à contre-temps  à plusieurs  de  ses  parties  qui  en  fait  un  instrument  médiocre. 

De  ces  faits  positifs  , fertiles  en  conséquences  frappantes , nous  ne  prendrons  seulement 
que  le  droit  de  répéter  aux  amateurs  nombreux  u’instrumeus  légers  , exercez-vous , et 
sachez  que  le  bon  observateur  ne  s’improvise  pas , mais  qu’il  se  forme  par  un  exercice 
éclairé,  assidu  et  persévérant. 

De  l'excentricité.  11  est  d’une  grande  importance  qu’un  observateur  se  familiarise  avec 
la  théorie  de  ses  inslrumens , afiu  qu’il  puisse  juger  quel  effet  produira  sur  ses  obser- 
vations un  défaut  donné  de  construction  ou  d’ajustement,  dans  des  circonstances  déterminées. 

La  construction  des  instrumens  d'astronomie  est  certainement  l’un  des  arts  mécaniques 
dans  lequel  011  approche  le  plus  de  la  précision  géométrique  , et  où  cette  grande  perfection 
est  d’une  nécessite  absolue.  Quoiqu’il  semble  facile  de  tourner  un  cercle  de  inétal , d’en 
diviser  la  circonférence  en  parties  égales,  et  de  subdiviser  celles-ci  en  parties  plus 
petites,  sans  que  l’erreur  sur  le  tracé  de  chacune , dépasse  des  limites  très -étroites;  déplacer 
ensuite  avec  exactitude  , sur  son  centre  , les  alidades  munies  des  moyens  de  subdivision 
pour  évaluer  les  minutes  et  même  les  fractions  de  minute  ; une  pareille  exécution  rencontre 
dans  la  pratique  des  difficultés  très- difficiles  à vaincre. 

lin  instrument  d’une  exécution  parfaite  est  au-dessus  du  pouvoir  de  l’artiste  , on  peut 
même  dire  que  si  elle  pouvait  s’obtenir,  il  ne  pourrait  pas  la  conserver;  mais  ajoutons, 
qu’en  dernier  résultat , nos  besoins  peuvent  se  contenter  du  degré  de  perfection  déjà 
surprenant  auquel  quelques  artistes  célèbres  sont  parvenus.  Puisque  l’usage  du  cercle  de 
réflexion  demande  que  les  axes  des  alidades  autour  desquels  elles  tournent,  se  confondeirt 
ou  soit  le  même  que  celui  du  limbe  , il  est  donc  utile  de  s'assurer  jusqu'à  quel 
point  cette  condition  est  remplie , c’est-à-dire  de  chercher  à connaître  les  erreurs 
que  l’excentricité  peut  introduire  dans  les  résultats  fournis  par  l'instrument.  Or , il  est 
évident  que  , quelle  que  soit  l’étendue  de  l’excentricité  , ses  effets  seraient  nuis  sur  le 
résultat  des  observations  dépendantes  de  la  graduation  du  limbe  , si , comme  dans  le 
cercle  répétiteur,  on  lisait  les  divisions  en  deux  points  diamétralement  opposés  du  cercle, 

Sour  ne  prendre  que  la  moyenne  des  deux  lectures  , puisque  l’effet  de  ['excentricité  est 
'accroître  un  des  arcs  autant  qu’il  diminue  son  opposé.  Comme  le  cercle  de  réflexion 
n’est  pas  construit  de  manière  à annuler  cet  effet,  le  moyen  suivant  vous  fera  reconnaître 
son  existence.  Les  verniers  et  le  limbe  étant  divisés  convenablement , l’un  par  rapport 
à l’autre , vous  rendrez  les  alidades  mobiles  et  vous  les  disposerez  pour  obtenir  un 
mouvement  circulaire  qui  6oit  doux  et  uniforme.  Cela  posé  , placez  l’alidade  du  grandi 
miroir  contre  celle  du  petit  miroir  et  dit  côté  convenable  , pour  que  l’arc  du  iimbe 
compris  entre  les  zéros  des  verniers  exprime  la  plus  grande  des  deux  distances  qui  peut 
exister  entre  eux,  c’est-à-dire  que  si  le  vernier  de  l’alidade  de  la  lunette  est  situé  derrière 
le  petit  miroir  , l’alidade  du  grand  miroir  doit  être  appliquée  du  côté  de  la  lunette  ; 
et  que  si  au  contraire,  le  vernier  de  la  lunette  est  placé  de  son  côté,  l'alidade  du 
grand  doit  être  appliquée  vers  le  petit  miroir  ; cela  fait , lisez  aux  deux  verniers  et 
déterminez  la  distance  angulaire  de  leurs  lignes  de  foi , vous  obtiendrez  une  première 
expression  de  cette  distance  , qui  n’eu  sera  la  mesure  qu’autant  que  les  alidades  seront 
bien  centrées  ; ensuite  , faites  mouvoir  l'alidade  de  la  lunette  d’une  quantité  à peu  près 
égale  à un  sixième , ou  à un  huitième , ou  généralement  à peu  près  égale  à une  partie 
aiiquote  de  la  circonférence,  mais  dans  le  sens  propre  à ce  que  dans  son  mouvement 
elle  entraîne  ou  pousse  devant  elle  l’alidade  du  grand  miroir  ; cela  fait , déterminez  de 
nouveau  la  distance  angulaire  des  lignes  de  foi , vous  obtiendrez  nue  seconde  expression 
de  celte  distance,  continuez  de  la  même  manière  jusqu'à  ce  que  l’alidade  de  la  lunette 
coit  à peu  près  revenue  au  point  de  départ , alors , si  toutes  les  expressions  chiennes 
sont  égales , ou  ne  diffèrent  entre  elles  que  de  quantités  assez  petites  pour  être  considérées 
comme  des  erreurs  provenant  de  parallaxe  de  lecture , vous  pourrez  en  conclure  que  les 
alidades  11’out  pas  d'excentricité  , c’est-à-dire  qu’elles  se  meuvent  autour  d’un  axe 
commun  qui  est  celui  du  limbe.  Cette  vérification  délicate  demande  à être  répétée  et 
exécutée  avec  beaucoup  «le  soin,  afiu  de  ue  pas  attribuer  à l’instrument  des  erreurs 
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«pii  lui  sont  étrangères  ; aussi  dès  que  les  alidades  ont  été  placées  l’une  contre  l’autre , 
elles  ne  doivent  plus  cesser  de  se  joindre  , depuis  le  point  de  départ  jusqu'au  retour 
au  même  point  , avoir  soin  d’éviter  les  flexions  dans  le  sens  circulaire  , et  que  dans 
les  diverses  stations  de  l'alidade  de  la  luuette  elle  y arrive  en  quelque  sorte  d'un  seul 
jet , se  mouvant  toujours  dans  le  même  sens.  Pour  apporter  à la  lecture  un  degré 
d'exactitude  limitée  seulement  par  le  pouvoir  de  la  loupe  , il  convient  qu'elle  soit 
composée , c'est  à-dire  à deux  verres  et  qu'elle  soit  bien  centrée. 

Cette  vérification  ayant  été  effectuée  sur  deux  cercles , a donné  les  résultats  suivant  : 


CERCLE  NUMERO  I. 
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Miroirs. 

( 

Le  grand  miroir  A est  placé  sur  son  alidade , directement  au-dessus  du  centre 
de  l'instrument  ; le  plan  de  ce  miroir  fait  un  augle  d'environ  3o°  avec  la  ligue  de  foi. 
La  base  de  sa  mouture  est  assujettie  sur  l'alidade  par  quatre  vis  qui  servent  à rectifier 
la  position  du  miroir  sur  l'instrument. 

Le  petit  miroir  U est  placé  sur  son  alidade  le  plus  près  du  limbe  qu'il  est  possible , 
afin  de  laisser  un  pins  grand  passage  aux  rayons  venaut  par  la  gauche  ; sa  mouture  est 
à-peu-près  de  la  même  forme  que  celle  des  sextants,  et  fournit  les  mêmes  moyens  de 
rectification.  La  base  inférieure  est  fixée  sur  l’alidade  par  on  pied  cylindrique  qui  la 
traverse,  et  par  trois  vis  qui  ayant  un  peu  de  jeu  permettent  de  rectifier  la  position  du 
miroir  par  rapport  à la  lunette.  Pour  faciliter  de  certaines  observations  , les  côtés  du 
petit  miroir  sont  taillés  parallèlement  à la  ligne  des  centres. 

Lunette. 

La  lunette  GH  appliquée  à cet  instrument  est  achromatique,  c’est-à-dire  qu’elle  fait 
voir  les  objets  nettement  terminés  et  sans  avoir  de  couleurs  ou  d’iris.  L 'objectif  est  le 
verre  qui  doit  le  premier  être  traversé  par  les  rayons  formant  l’image  de  l’objet,  et 
Yoculaire  est  le  verre  à travers  lequel  on  regarde  directement.  On  appelle  champ  de 
la  lunette  , tout  l'espace  circulaire  que  l'œil  y découvre. 

On  nomme  foyer  l'endroit  intérieur  de  la  lunette  où  viennent  se  peindre  avec  netteté 
les  objets  extérieurs.  Pour  le  déterminer  par  expérience , on  ôte  ['oculaire  et  l’on  place 
dans  la  lunette  un  verre  dépoli , de  manière  qu'en  regardant  un  objet  extérieur  à travers 
le  tube , sa  petite  image  y soit  correcte  , et  alors  c'est  là  le  foyer. 

On  construit  l'objectif  de  deux  verres  de  différente  espèce  : le  premier  , de  verre 
ordinaire  ou  de  crown-glass , est  une  lentille  ou  bi-convexe  , et  il  est  placé  du  côté 
de  l’objet  : le  second,  de  cristal  d’Angleterre  on  de  flint-glass , est  bi-concavc  et  placé 
dn  coté  de  l'oculaire,  de  manière  à emboîter  la  convexité  du  premier.  D’autres  lunettes 
ont  leuf  objectif  composé  d’un  verre  bi-concave  de  flint-glass  , placé  entre  deux 
verres  bi-convexes  de  crown-glass  ; ces  lunettes  sont  les  plus  parfaites  , mais  d'une 
construction  très-difficile. 

L’oculaire  est  composé  de  deux  lentilles  ; ces  deux  verres  sont  fixés  à une  distance 
constante  dans  un  tuyau  particulier  qu'on  peut  approcher  ou  éloigner  de  l’objectif,  sélon 
la  vue  de  l'observateur.  Entre  les  verres  de  l’oculaire  sont  deux  fils  parallèles , éloignés 
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l’un  8e  l’antre  8e  2°  J 3“,  et  qui  sont  placés  à- peu- près  an  foyer  8e  l’objectif  et  à égale 
distance  de  l'axe  de  la  lunette  ; ils  sont  fixés  à un  tuyau  concentrique  qui  peut  glisser  dans 
celui  de  l’oculaire,  de  manière  à pouvoir  corriger  la  parallaxe  des  fils.  Leur  distance 
à l'objectif  doit  être  diminuée  lorsque  l'image  du  point  de  mire  s’élève  ou  s'abaisse  avec 
l'œil , au  contraire,  cette  distance  doit  être  augmentée  lorsque  l’image  s'abaisse  quaud  l’œil 
s’élève  , et  s'élève  quand  il  s’abaisse. 

Cette  lunette  est  fixée  sur  l'alidade  du  petit  miroir , de  manière  qu'on  peut  la  rap- 
procher ou  i’éloiguer  du  plan  de  l'instrument  , en  la  faisant  glisser  contre  deux  montants 
au  moyen  des  deux  vis  de  rappel  I et  A.  Les  fils  doivent  etre  placés  parallèlement 
au  plan  de  l’instrument , lorsqu'un  fait  les  observations  ; et  pour  qu'on  puisse  toujours 
leur  donner  celle  position , on  à tracé  deux  repères  , l’un  sur  la  partie  supérieure  du 
tuyau  de  la  lunette,  et  l'autre  sur  le  porte-oculaire  : comme  celui-ci  doit  entrer  à Irolte- 
meut  dans  le  tuyau , il  est  convenable  qu’à  l’extrémité  du  tuyau  soit  placé  un  collet  k 
Vis , pour  pouvoir  augmenter  ou  diminuer  le  frottement. 

Arc  concentrique  au  cercle. 

Cet  arc  JP'SPR  a été  ajouté  au  cercle  et  fixé  par  les  deux  extrémités  à l’alidade  du 
petit  miroir,  par  un  artiste  distingué,  M.  Troughloti , pour  avoir  de  suite  les  deux  objets 
dont  on  mesure  la  distance  angulaire  dans  le  champ  de  la  lunette  : par  cette  addition 
ingénieuse,  les  usages  du  cercle  sont  aussi  faciles  que  ceux  du  sextant.  Deux  pièces  de 
cuivre  U , X,  appelés  curseurs,  glissent  le  long  de  cet  arc  et  se  fixent  où  l’on  veut, 
par  deux  vis  de  pression  ; ces  curseurs  servent  à arrêter  les  alidades  à des  points  déter- 
minés du  limbe.  Quand  le  grand  miroir  est  parallèle  au  petit , l’alidade  Et  occupe  l’espace 
HP  sur  l’arc,  et  les  parties  PR,  SIEr , sont  divisées  en  degrés  de  P en  R el  de  S en  h' , 
depuis  o°  jusqu’à  t3o"  : on  expliquera  plus  loin  l’usage  de  cet  arc. 

Verres  colorés. 

Les  verres  colorés  sont  .de  deux  espèces  : les  grands  qui  sont  représentés  dans  la 
fs-  ( V .)  > se  placent  en  a a au  devant  et  assex  près  du  grand  miroir  ; leur  teinte  est 
deux  fois  plus  faible  que  celle  des  verres  dont  on  fait  usage  dans  le  sextant , et  ces 
verres  étant  à leur  place , doivent  incliner  d’environ  5“  sur  le  petit  miroir  : les  petits 
qui  sont  représentés  dans  la  fie.  ( ao  ) , se  placent  dans  la  loge  C ou  dans  la  loge  U ^ 
selon  l’observation  qu’on  se  propose  de  faire  ; lorsqu'ils  sont  mis  en  C , ils  doivent  aussi 
être  inclinés  de  5“  vers  le  petit  miroir.  Leur  opacité  graduelle  est  la  même  que  ccllç 
des  verres  colorés  des  sextants. 


Ventelle. 

La  ventelle  ( fig . 22),  est  une  petite  plaque  de  cuivre  qui  se  place  dans  la  loge  de» 
verres  colorés,  derrière  la  partie  transparente  du  petit  miroir.  Cette  pièce  sert,  prin- 
cipalement dans  les  observations  d’objeû  terrestres,  à intercepter  en  partie  les  rayons  de 
l'objet  que  l’on  voit  directement  , à eu  diminuer  la  lumière,  et  à la  rendre  à-peu-près 
égale  a celle  de  l’objet  que  l’on  voit  par  réflexion  ; on  y parvient  en  haussant  on 
baissant  la  ventelle  dans  sa  loge  ; elle  sert  aussi  dans  de  certains  cas  à intercepter  U 
totalité  des  rayons  directs. 


Viseurs. 

Les  viseurs  (fie-  a3  ) sont  des  pièces  de  cuivre  formées  de  deux  plans  rectangulaire» 
assemblées  à angle  droit.  On  doit  en  avoir  deux  semblables  et  exactement  de  la  même 
hauteur:  celle  hauteur  doit  etre  égale  à- peu  près  à la  distance  du  plan  de  l’instrument 
au  centre  du  grand  miroir.  Ces  pièces  se  posent  seulement  sur  le  plan  du  limbe  sans  y 
tire  fixées,  el  servent  J mettre  le  grand  miroir  perpendiculaire  au  plan  de  l'instrument  y 
et  l'axe  de  la  lunette  parallèle  à ce  plan. 

Ayant  de  faire  connaître  les  vérifications  du  cercle,  nous  préviendrons  qu’il  y a trois 
manières  d’observer  la  distance  angulaire  des  objets  avec  ccl  instrument  : par  une  observa-’ 
twn  à gauche , par  une  observation  à droite , et  enfiu  par  une  observation  croisée^ 
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Une  observation  à gauche  est  celle  dans  laquelle  la  lunette  est  placée  entre  l’objet  dont 
on  observe  l'image  réfléchie,  et  le  grand  miroir;  c’est-à-dire  que  le  rayon  incident  passe 
entre  la  luuetle  et  le  petit  miroir  pour  arriver  à la  surface  du  grand  miroir. 

Une  observation  à droite  est  celle  dans  laquelle  l’objet  dont  l’image  est  réfléchie  et  le 
grand  miroir  sont  du  meme  côté  de  la  lunette;  dans  l’une  et  l’autre  observations,  le 
second  objet  est  vu  directement  par  la  lunette. 

Inobservation  croisée  se  compose  des  deux  précédentes  , la  première  étant  générale- 
ment prise  à gauche , la  seconde  à droite.  On  remarquera  facilement  que , pour  passer 
de  l’observation  à gauche  à l’observation  à droite,  on  est  obligé  de  faire  faire  à l’instru- 
ment une  demi-révolution  en  le  faisant  tourner  sur  l’axe  de  la  lunette. 

Pour  les  observations  croisées,  il  suffit  de  s’assurer  si  les  miroirs  sont  perpendiculaires 
au  plan  de  l’instrument  et  si  l’axe  de  la  lunette  est  parallèle  à ce  plan  ; mais  pour  une 
observation  simple , soit  à gauche , soit  à droite , il  faut  de  plus  déterminer  sur  quelle 
division  du  limbe  l’alidade  du  petit  miroir  doit  être  placée  pour  qu’il  soit  parallèle  au 
graud  miroir  , quand  la  ligne  de  foi  de  l’alidade  de  ce  dernier  se  trouve  sur  un  point 
quelconque  du  limbe.  Quoique  ces  vérifications  soient  analogues  à celles  du  sextant , 
nous  allons  en  donner  une  explication  particulière. 

De  la  perpendicularité  du  grand  miroir. 

Pour  s’assurer  qne  le  grand  miroir  est  perpendiculaire  au  plan  de  l’instrument , placez 
l’œil  un  peu  au-dessus  de  ce  plan  et  vis-à-vis  le  grand  miroir,  de  manière  à voir  une 
partie  du  limbe  par  réflexion  et  une  autre  partie  directement  à droite  ou  à gauche  de 
ce  miroir  : si  l’image  réfléchie  de  la  partie  du  limbe  la  plus  proche  de  l’œil  semble 
former  une  courbe  conliuue  avec  la  partie  vue  directement  à droite  ou  à gauche  du 
grand  miroir , on  peut  en  conclure  qu’il  est  perpendiculaire  au  plan  de  l’instrument  ; 
dans  le  ras  contraire  , il  faudra  le  redresser  à l’aide  des  vis  de  la  monture.  En  répétant 
cette  vérification  sur  d’antres  parties  du  limbe , on  s'assurera  que  l'alidade  tourne  comme 
elle  le  doit , dans  un  plan  parallèle  à celui  de  l’instrument  ; si  l’on  remarquait  quelque 
différence  , on  fixerait  le  grand  miroir  dans  une  position  telle  que  l’image  réfléchie  du 
limbe  parût  autant  au-dessus  de  l’image  directe  dans  de  certaines  parties  , qu’au-dessous 
dans  d’autres. 

_ On  peut  plus  exactement  faire  cette  vérification  en  plaçant  les  deux  viseurs  sur  le 
limbe  en  T et  en  L , aux  extrémités  d’un  des  diamètres  du  cercle  ; ensuite  tournant 
vers  soi  la  face  du  grand  miroir,  on  placera  l’œil  en  e à la  hauteur  de  la  surface  supé- 
rieure des  viseurs , et  de  manière  qu’en  regardant  le  viseur  opposé , ce  viseur  paraisse 
s’appliquer  au  bord  du  grand  miroir.  Alors  , en  conservant  cette  position  , on  fera 
mouvoir  l’alidade  du  grand  miroir  , jusqu’à  ce  que  l’image  du  visrur  qui  est  le  plus  près 
de  l’oeil , venant  à se  peindre  dans  le  miroir , les  deux  ligues  supérieures  des  deux  viseurs 
paraissent  11e  former  qu'uue  même  ligue  droite  ; cela  prouvera  que  le  grand  miroir  est 
perpendiculaire  au  plan  de  l’instrument.  Mais  si  les  lignes  supérieures  des  deux  viseurs 
ne  sont  pas  vues  dans  le  même  alignement , on  les  y ramènera  en  changeant  conve- 
nablement l’inclinaison  du  grand  miroir , à l’aide  des  vis  qui  le  fixent  sur  le  cercle , en 
remarquant  ce  qui  a été  dit  à l’égard  du  sextant  : que  si  l’image  réfléchie  parait  plus 
élevée  , le  grand  miroir  penche  en  avant , et  que  si  , au  contraire  , elle  parait  plus 
basse , ce  sera  une  preuve  que  le  grand  miroir  penche  en  arrière. 

De  la  perpendicularité  et  de  la  position  du  petit  miroir. 

La  perpendicularité  du  grand  miroir  obtenue , on  concevra  que  celle  du  petit  miroir 
se  réduit  à la  vérification  du  parallélisme  des  miroirs , et  celles-ci  se  fait  pour  le  cercle 
de  réflexion  , absolument  de  la  meme  manière  que  pour  le  sextant. 

L’inclinaison  de  la  surface  du  petit  miroir,  par  rapf*ort  à l’axe  de  la  lunette,  doit 
être  telle  qu’après  avoir  mis  en  C un  des  petits  verres  colorés  ; aucun  des  rayons  réfléchis 
par  le  graud  miroir  11e  puisse  parvenir  au  petit  miroir  et  ensuite  à la  lunette , sans  avoir 
auparavant  traversé  le  verre  coloré.  Ou  sera  assuré  que  le  petit  miroir,  occupe  cette 
position  , si , après  avoir  intercepté , au  moyen  de  la  ventclfe  , toute  vision  directe  , 
tuOfcs  les  images  qui  se  peignent  dans  la  lunette  sont  colorées.  S’il  parait  quelque  image 
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blanche,  on  certifiera  la  position  du  miroir  au  moyen  des  trois  vis,  qm  ont  un  peu  de 
jeu  et  qui  assujettissent  sa  base  inférieure  sur  l'alidade  ; ou  pourra  faire  rette  opération 
au  moyen  du  soleil  : pour  l'effectuer,  on  tiendra  l'instrument  dans  une  position  verticale; 
ensuite  , visant  au  soleil , l'ou  fera  parcourir  le  champ  de  la  lunette  à son  image  réfléchie  ; 
si  dans  ce  mouvement  il  ne  parait  pas  d'image  blanche,  ce  sera  une  preuve  que  le  petit 
miroir  est  bien  placé  par  rapport  à la  lunette.  Toutes  les  fois  que  I ou  aura  changé  la 
position  du  petit  miroir,  en  le  faisant  tourner  sur  son  axe  au  moyen  des  vis  qui  fixent 
sa  base  sur  ('alidade , il  sera  nécessaire  de  rectifier  les  curseurs  U et  X de  l’arc  concen- 
trique JVSPR , en  sc  servant  des  languettes  mobiles  qui  y sont  ordinairement  adaptées, 
afin  de  leur  faire  marquer  sur  les  parties  Pli,  SIV  de  l’arc,  le  même  nombre  de  degré* 
quand  ils  sont  placés  contre  l'alidade  du  grand  miroir  lorsqu'il  est  parallèle  au  petit. 

De  la  vérification  de  Taxe  de  la  lunette. 

I,a  lunette  doit  être  ajustée  dans  ses  montans  K et  I , de  manière  qu’après  avoir  mis 
les  deux  rappels  sur  la  même  division  , l’axe  de  la  lunette  soit  parallèle  au  plan  de 
l’iustniment  ; ou , ce  qui  est  la  même  chose  , que  les  images  des  objets  éloignés  qui 
sont  dans  le  plan  de  l'instrument , viennent  se  peindre  au  milieu  de  l'intervalle  des  deux 
fils  placés  au  foyer  de  l'objectif.  On  reconnaîtra  si  l’ajustement  est  tel  qu'il  doit  être , 
en  posant  l’instrument  à plat  sur  une  table  , après  avoir  placé  les  fils  de  la  lunette 
parallèles  au  plan  du  cercle;  on  mettra  ensuite  sur  le  limbe  vers  T et  vers  L , les  deux 
viseurs  de  la  fis,  (i3).  On  calera  l'instrument  de  manière  à voir  un  objet  bien  distinct 
et  éloigné  d’euviron  i5  pieds , dans  la  ligne  qui  passe  dans  la  partie  supérieure  des 
viseurs  ; enfin  , on  placera  la  lunette  sur  les  points  zéros  de  la  division  de  chaque 
montant , et  l’on  fera  mouvoir  l'alidade  du  petit  miroir  jusqu’à  ce  que  l’on  aperçoive  le 
même  objet  dans  le  champ  de  la  lunette.  S’il  parait  exactement  au  milieu  des  deux  fils, 
ce  sera  une  preuve  que  l'axe  est  parallèle  au  plan  de  l’iustrumenl  ; alors  , dans  toutes 
les  observations  , on  aura  l'attention  de  placer  les  lignes  de  foi  des  rappels  de  chaque 
montant , sur  les  points  de  division  corrcspondans  et  du  même  nombre  de  parties.  Mais 
si  l'objet  est  plus  près  de  l’un  des  fils  que  de  l'autre  , il  sera  facile  de  le  ramener  au 
milieu,  en  faisant  mouvoir  la  vis  de  rappel  du  montant  le  plus  proche  de  l’oculaire,  et 
alors  la  différence  qui  se  trouvera  entre  les  divisions  marquées  par  les  deux  rappels , sera 
l’erreur  de  l'ajustement:  ainsi  il  faudra  que,  dans  toutes  les  observations,  cette  différence 
ait  lieu  dans  le  même  sens , pour  que  la  lunette  soit  placée  dans  la  position  qu'elle 
doit  avoir. 

De  la  vérification  du  parallélisme  des  surfaces  du  grand  miroir. 

L’usage  des  instrumens  à réflexion  est  presque  toujours  entaché  d’un  manque  de  pré- 
cision provenant  du  défaut  de  parallélisme  des  surfaces  du  grand  miroir  ; on  ne  peut 
l’éviter  qu’en  substituant  on  miroir  dépoli  à sa  surface  postérieure  : lorsque  celte  substi- 
tution n’a  pas  lieu  , il  faut  chercher  à apprécier  les  erreurs  oceasiumiérs  par  ce  défaut. 
Pour  y parvenir,  après  s’être  assuré  de  la  perpendicularité  des  miroirs  au  plan  de 
l'instrument  et  de  la  position  de  l’axe  de  la  lunette  , on  choisira  deux  objets  terrestres 
très-éloignés  et  bien  distincts , dont  la  distance  angulaire  soit  au  moins  de  120°  ; on 
mesurera  celle  distance  en  faisant  successivement  un  grand  nombre  d'observations.  On 
répétera  le  même  nombre  d'observations , mais  avec  le  grand  miroir  retourné  dans  sa 
boite  et  après  avoir  rectifié  de  nouveau  la  position  des  miroirs.  Si  les  deux  résultats  sont 
les  mêmes , les  surfaces  du  grand  miroir  sont  exactement  parallèles  ; mais  s’il  y a une 
différence,  ia  moitié  de  celte  différence,  sera  l’erreur  qui  convicut  à l’augle  mesuré. 
Cette  erreur  devrait  être  ajoutée  à l'angle  observé  dans  la  première  position  du  miroir, 
si  l’angle  mesuré  dans  la  seconde  position  avait  été  le  plus  grand  ; elle  devrait  être  re- 
tranchée, si  l'angle  mesuré  dans  la  seconde  position  avait  été  je  plus  petit. 

Supposons  , par  exemple  , ipi’on  ait  fait  dix  observations  dans  chaque  opération , et 
qu'on  ait  trouvé  par  les  premières  1219’  10',  et  par  les  secondes  1219°  23':  on  divisera 
ces  deux  quantités  par  10,  et  l’on  aura  pour  la  première  mesure  121°  55',  et  pour  la 
seconde  121°  5G'  18",  dont  la  différence  V 18"  sera  le  double  de  l’erreur  du  miroir;  d’où 
l’on  voit  que  l’angle  marqué  p3r  l’instrument  était  trop  petit  de  39*  dans  la  première 
position  du  miroir , et  trop  grand  de  la  même  quantité  dans  U seconde. 
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Connaissant  ainsi  l’erreur  auditive  ou  soustracti'e  du  miroir  pour  l’angle  de  120°,  on 
trouvera  aisémeul , par  le  moyeu  de  la  Table  Xlll  , celles  qui  conrieunent  à tous 
les  autres  angles. 

Pour  y parvenir,  on  fera  cette  proportion  : L’erreur  de  la  table  correspondante  à 
l’angle  observé  dans  la  vérification  de  l instrument  est  à l'erreur  que  la  table  donne  pour 
un  second  angle  observé  , comme  l'erreur  trouvée  par  la  vérification  est  à celle  qui  corres- 
pond au  second  angle  observé. 

Exemple.  Vérifiant  un  cercle,  on  a trouvé  que,  dans  la  mesure  de  l’angle  de  uo* 

«ar  des  observations  croisées , l’erreur  du  grand  miroir  était  de  29"  ; on  demande 
uclle  sera  celle  qui  correspondra  à la  mesure  d'un  angle  de  80" , mesuré  aussi  par  des 
observations  croisées. 

On  aura  62"  : 24*  • ■ 29"  : * 

D’où  ar  = 11"  2 ou  11" 

On  pourra  déterminer  de  la  même  manière  les  erreurs  pour  tous  les  autres  angles , 
et  construire  ainsi  une  table  particulière  des  erreurs  de  ce  miroir , non  seulement  pour 
les  observations  croisées,  mais  encore  pour  les  observations  b droite  et  à gauebe. 

On  remarquera  que,  dans  les  observations  croisées  , les  erreurs  sout  beaucoup  plu» 

fietites  que  dans  les  observations  à droite , qui  correspondent  à celles  que  l’on  fait  avec 
e sextant  : ainsi,  le  cercle  de  réflexion  a cet  avantage  sur  le  sextant;  don  l’on  conclura 
cette  règle  générale  , que  pour  observer  un  angle  simple  il  faut  toujours  le  faire  par 
une  observation  à gauebe  , c’est-à-dire  , fixer  l'alidade  du  grand  miroir  sur  un  point 
de  la  graduation  , et  faire  mouvoir  l'alidade  du  petit  miroir  dans  le  sens  de  cette 
même  graduation. 

[ La  théorie  des  miroirs  de  glace  ne  repose  pas  seulement  sur  le  principe  de  catoptrique 
que  nous  avons  cité  page  1,  mais  encore  sur  le  principe  suivant  de  dioplriquc  que, 
lorsqu’un  ra /on  lumineux  passe  obliquement  d'un  milieu  clans  un  autre  , il  s’écarte  de  sa 
direction  primitive  en  subissant  une  réfraction  telle  , que  le  rayon  incident  et  le  rayon  ré- 
fracté sont  toujours  compris  dans  un  même  plan  perpendiculaire  à la  surface  d'incidence 
et  forment  des  angles  avec  la  normale  au  point  d 'incidence  dont  les  sinus  sont  entre  eux 
dans  un  rapport  constant  ; c'est-à-dire  que  si  un  rayon  de  lumière  AB  (fi g.  24,  planche  I ) 
tombe  sur  la  surface  Jl/iV  d’une  glace  , et  qu’ou  élève  eu  B la  perpendiculaire  FBG  au 
point  d’incidence , en  concevant  un  plan  mené  par  FBG  et  AB , le  rayon  réfracté  BC 
est  aussi  dans  ce  plan,  mais  de  manière  que  le  rapport  du  sinus  de  l’angle  d’incidence 
ABF  au  sinus  de  l’angle  de  réfraction  FBG  soit  toujours  le  même  , entre  l’air  et  le 
verre  ce  rapport  est  environ  celui  de  3i  à 20.  v 

D’où  il  suit  que  si  le  grand  miroir  d'un  instrument  à réflexion  est  composé  d’une 
glace  MNOP  dout  une  des  faces  OP  est  étaméc , il  se  fait  deux  réflexions , car  le  rayon 
AB  qui  rencontre  la  glace  en  B se  réfléchit  en  partie  suivant  BK  en  faisant  avec  la 
surface  antérieure  MA  , un  angle  KBF=  ABF,  vautre  partie  de  ce  rayon  échappant  à 
la  réflexion  pénètre  la  glace  en  sc  réfractant  suivant  BC  pour  se  réfléchir  en  C sur  la 
surface  élaméc  , de  sorte  que  Cl)  forme  un  angle  DCO  = BCP  et  prend  ensuite  la  direc- 
tion DE.  Les  surfaces  d’un  miroir  de  glace  donnent  donc  chacune  une  image  du  pointé, 
la  surface  MN  une  image  très-faible  par  le  rayon  BK  et  la  surface  élamée  P()  une  image 
brillante  par  le  rayon  I)F , c’est  de  cette  dernière  dont  on  fait  usage  ; nous  remarquerons 
seulement,  que  la  première  augmente  de  vivacité  à mesure  qne  l’angle  ABF  augmente , 
et  que  cette  image  est  unique  lorsque  le  miroir  est  eu  métal  ou  lorsqu'il  est  formé 
d'une  glace  dont  la  surface  postérieure  PO  est  dépolie. 

Le  miroir  MFOP  nous  donne  donc  l’image  du  point  A , non  par  une  simple  réflexion 
à la  surface  antérieure , mais  par  une  réflexion  à la  surface  étamée , précédée  et  suivie 
d'une  réfraction  à l’entrée  B et  à la  sortie  I)  de  la  première  surface  ; ces  deux  réfractions 
ne  détruisent  pas  l’égalité  des  angles  ABF  et  Eüli  que  forment  les  rayons  incident  et 
réfléchi  quand  les  surfaces  A IN  et  PO  sont  parallèles , car  les  triangles  rectangles  BGC 
IDC  ont  le»  angles  en  C qui  sont  égaux,  par  conséquent  les  angles  CLG  et  LUI  lé- 
seront aussi,  de  plus  sin.  ABF  = ii  sin.  CBti"  et  sin.  EDH  = fî  sio.  CUI , donc  les 
anales  ABF , FOIl  seront  égaux , c’est-à-dire  que  *ur  la  surface  AflV  les  angles  d’iu- 
cidéfHb  et  de  reüexiou  sout  égaux. 
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Mais  si  les  surfaces  MN , PO  ( fig , a5  ) forment  entre  elles  un  angle  L , les  ligrie» 
FG,  HI  quoiqu’étant  parallèles,  ne  seront  plus  perpendiculaires  à la  surface  PO, 
et  les  angles  internes  d’un  même  côté  FGI , HIG  différeront  entre  eux  de  a L ■ car 
FGl  + HIG  = 180°,  mais  ///G  =90°  + L donc  FGI  + qo“+L  = 180",  d’où  FGJ=oo”-L. 
donc  HIG  - FGI  = a I.  ^ ’ 

Il  suit  de-là  , que , comme  les  angles  incident  et  réfléchi  en  C sont  égaux,  les 
angles  de  réfraction  aux  points  B et  1)  donneront  aussi  B - I)  - i L , par  conséquent 
les  angles  incident  et  réfléchi  aux  mêmes  points  B et  ü seront  inégaux  et  donneront 
ABF  > HUE. 


Pour  calculer  la  différence  x entre  l’angle  ABF  et  l'angle  IIDE , le  principe  de 
dioptrique  nous  donnera  la  proportion 

Sin.  ABF  : sin.  CB  G : : sin.  UDF  : sin.  CI)I  d’où 
sin.  ABF -sia.  HUE  : sin.  CBG  - sin.  GUI  ::  sin.  ABF  ; sin.  CBG  (i) 
mais  HUE  = ABF  - x , et  CBG  - CUI  = a L ou  CDI  = CBG  - a L , 
nous  aurons  sin.  ABF  - sin.  HUE  =*  sin.  ABF  - sin.  ( ABF  - x ) = x eos.  ABF 
et  sin.  CBG  - sin.  CUI  = sin.  CBG  - sin.  ( CBG  - a L)  =*  a L cos.  CBG 
substituant  ces  valeurs  dans  la  proportion  (i) , elle  deviendra 

x cos.  ABF  : a L cos.  CBG  : : sin.  ABF  : sin.  CBG  ou 
en  divisant  les  antécédens  par  cos.  ABF  et  les  conséquens  par  cos.  CBG 

x : a L : : tang.  ABF  : tang.  CBG  ( a ) on  trouverait  de  la  même 
manière  * : a L : : tang.  HUE  : tang.  CUI 


d’où  on  peut  conclure  que  , l'erreur  est  au  double  de  l'angle  formé  par  les  deux  surfaces 
du  miroir  , comme  la  tangente  de  l'angle  ‘d’incidence  est  à ta  tangente  de  l’angle  de  ré- 
fraction. On  peut  remarquer  que  cette  erreur  sera  toujours  plus  grande  que  le  double 
de  l’angle  des  surfaces  du  miroir , puisque  l’angle  d’incidence  est  toujours  plus  grand 
que  celui  de  réfraction. 

Pour  calculer  cette  erreur  on  peut  mettre  la  proportion  (a)  sous  la  forme 

, sin.  ABF  sin.  CBG 
* : 3 L ::  cos.  ABF  : cos.  CBG  ’ 


maintenant , comme  le  rapport  de  sin.  ABF  à sin.  CBG  est  constant  , nous  le  repré- 
senterons par  celui  de  m à i , ce  qui  donnera  sin.  CBG  =*  , d’ou  il  résulte 


« / sin.  ABF  % /ni  - sin.  ABF  V ni  - i + cos. 

cos.  CBG  = X/  i i ss  y/  — * 

v m ▼ m m 

ciilicf  ilnint  nn  lneo 


ABF 


substituant  on  aura 

x : a L : : 


sin.  ABF  sin.  ABF 


cos.  ABF  : l/rn1  - I + cos.1  ABF  <,  0Ù 

▼ cos.  ABr  V sin.  AB. 

enfin  , puisque  ==  H x = ,L\/l+  ■ (3) 


Application  de  la  théorie  précédente  à la  mesure  des  distances  angulaires 
prises  avec  un  cercle  de  réflexion. 

Observation  <i  droite,  c’est-à-dire  faite  à la  manière  du  sextant.  Soient  ( fig.  a6) 
A et  Y les  deux  astres  dont  il  s’agit  de  mesurer  la  distance  angulaire  , le  rayon  AB 
rencontrant  en  B le  grand  miroir  M'Pi'O'l * du  cercle , après  avoir  subi  deux  réfractions 
et  une  réflexion  à ce  miroir , arrive  suivant  DE  au  petit  miroir  BS  ; d’où  aprèMeux 
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réfractions  rt  nne  réflexion,  parvient  par  la  direction  E T à l’œil  de  l’observateur  qui, 
visant  a l’astre  Y à travers  la  partie  transparente  du  petit  miroir,  fait  coïncider  l’image 
réfléchie  de  A avec  l'astre  l . Si  nous  faisons  abstraction  pour  l'instant  de  l’erreur 
que  peut  donner  le  défaut  de  parallélisme  des  surfaces  du  petit  miroir  ; la  distance 
angulaire  ATY  que  nous  représenterons  par  U , sera  égale  à deux  fois  l’angle  EXE' 
plus  ou  moins  une  quantité  y ( le  signe  de  r est  déterminé  par  l’observation  qui  fait 
connaître  si  les  surfaces  sout  parallèles  ) , nous  avons  donc 


U - iEXV  + y = aX  + y 

la  quantité  aX  exprime  le  nombre  de  degrés  donné  par  l’instrument , parce  que  l’angle  X 
étant  l'angle  forme  par  les  surfaces  d/*  V et  HS  des  deux  miroirs , il  est  égal  k la 
quantité  angulaire  dont  le  grand  miroir  a tourné  , pour  passer  de  la  position  du  paral- 
lélisme h celle  qui  donne  la  distance  des  deux  astres  ; la  correction  y n’est  pas  entièrement 
égale  à la  différence  rntre  les  angles  d’incidence  et  de  réflexion  sur  le  grand  miroir  à 
l’instant  de  l'observation  , mais  à l’excès  de  cette  différence  sur  celle  de  ces  mêmes 
angles  lorsque  les  miroirs  sont  parallèles j ainsi  eu  nommant  x'  la  première,  c’est  à-dire 
l’erreur  relative  à l’angle  ABM'  que  fait  le  rayon  incident  avec  la  surface  du  grand 
miroir  lors  de  la  distance  observée,  et  appelant  x l’erreur  correspondante  à l’angle  ABM , 
lorsque  les  miroirs  sont  parallèles  , nous  aurons 

y = x’  - x d’oil  il  suit  IJ  =*  2X  ( x'  — x ) 

maintenant  il  ne  reste  plus  qu’à  substituer  au  lieu  de  x'  et  x les  valeurs  données  par 
la  formule  (3)  et  nous  aurons 


D = aX  + iL 


tiV'a5 

‘ sin.»  ABM' 


i,4oa5 


sin.1  ABM 


cette  formule  fait  connaître  que  la  correction  à faire  à aX  est  proportionnelle  à L 
ou  à l’angle  des  surfaces  du  grand  miroir , qu’ainsi  en  construisant  une  table  pour  une 
valeur  de  i = 1'  = (io* , elle  pourra  servir  à déterminer  la  correction  relative  a toute 
autre  valeur  de  cette  quantité  ; quand  aux  angles  /IBM1  et  AB M , il  est  facile  de  voir 
qu’ils  dépendent  de  l’angle  constant  que  fait  l’axe  de  la  lunette  avec  la  surface  du  petit 
miroir  dans  l’instrument  dont  on  se  sert , car  en  représentant  cet  augle  par  « , ou  a 
ABM1  » TBV  = TVX  - T = Y EX  + X - ai  - VEX  - X = a - X 


et  l’angle  ABM  est  évidemment  égal  à a.  Ainsi  pour  une  observation  à droite  la 
formule  devient 


«X  + «20»  \/  I + - ,20®  v/ . 

▼ sm.  ( a — X ) v 


I,4'rs5 


D = aX  + ,20»  V I + . .T — IA  - 120»  \/  . -e  (4) 

sm.»  a 

Observation  à gauche.  Dans  cette  observation  l’arc  aX  marqué  sur  le  limbe  de  l’ins- 
trument étant  compté  à partir  du  point  de  parallélisme  en  sens  contraire  de  celui  dans 
lequel  il  était  compté  dans  l’observatiou  à droite  est  négatif , par  conséquent  la  correction 
changera  de  signe  et  l’angle  ABM'  sera  égal  à a + X,  on  aura  doue 


D = aX  * ,20* 


1 ,4oa5 

sin.»  (as-  X ) 
Observation  croisée.  Pour  l’observation  croisée 


Y^ 


V 


I + 


(5) 


la  correction  ne  sera  plus  que 
la  moitié  de  la  différence  entre  les  corrections  précédentes  , eu  effet  la  somme  des 


équations  (4 J et  (i;  donne 

2ü  = (4) 


(5)  d’où  D = i ( (4)  + (5)  ) 


:’est-à-dire  D-aX+60"  \/  1 * - 60»  \/  , + 

▼ sin.  Q a - A ; ▼ sin»*  ( a 


4.oa5 

( a + X) 


(6) 


Dans  ce  qui  précède  nous  n’avons  pas  tenu  compte  de  l’erreur  provenant  du  défaut 
de  parallélisme  des  surfaces  du  petit  miroir  , parce  que  les  rayons  incident  et  réfléchi 
formant  avec  ce  miroir  de»  angles  conslans  dans  toutes  Ips  observations,  cette  erreur 
sera  la  meme  et  dans  le  meme  sens  dans  les  observations  du  parallélisme  et  de  la 
disUMce  observée  , ainsi  il  ne  restera  réellement  à faire  que  la  correction  dépendante 
de  Terreur  donnée  par  le  grand  miroir. 
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Noms  remarquerons  aussi  que  dans  les  figures  a4  et  a5  toutes  les  lignes  sont  comprises 
dans  le  plan  perpendiculaire  aux  deux  surfaces  du  grand  miroir , taudis  que  dans  la 
figure  2 b , la  ligne  brisée  ABCüE  ne  pourra  avoir  toutes  ses  parties  , dans  un  meme 
plan,  qu’alitant  que  l'intersection  des  surfaces  sera  perpendiculaire  au  plau  de  l'instru- 
ment , mais  comme  celte  position  ne  peut  avoir  lieu  que  dans  un  cas  très-particulier , 
l'angle  M 'LP' , contenu  dans  les  formules , ne  sera  pa^  égal  à l'inclinaison  des  deux 
faces  ; cependant , comme  il  s'en  faut  très  peu  que  toutes  ces  lignes  soient  situées  dans 
un  meme  plan  , les  corrections  douuees  par  ces  formules  , ne  différeront  pas  sensible- 
ment de  leurs  valeurs  rigoureuses. 


C’est  à l'aide  des  formules  (4),C5)  <*1  (6)  que  M.  De  Borda  a calculé  la  Table  XIII, 
pour  laquelle  il  a supposé  que  , daus  les  observations  faites  avec  le  cercle , l’angle  que 
font  entre  elles  les  surfaces  du  grand  miroir  correspond  À i*  ou  6o" , et  que  l'angle  a 
de  l’axe  de  la  lunette  avec  la  surface  du  petit  miroir  est  d’environ  8o“  ; si  le  cercle 
dont  on  fait  usage  n'a  pas  été  construit  (Taprès  les  dimensions  précises  données  par 
M,  De  Borda,  il  faudra  déterminer  l'angle  a de  cet  instrument,  et  calculer  ensuite  pour 
cet  angle  une  table  analogue  à la  Table  XIII. 

Exemple.  Calculer  l'erreur  additivc  ou  soustractive  dont  il  faut  corriger  une  distance 
angulaire  de  no°,  mesurée  avec  le  cercle  de  M.  De  Borda,  par  une  observation  à 
droite , en  supposant  que  les  surfaces  du  grand  miroir  font  cuire  elles  un  angle  de  t* , 
et  que  l’angle  a est  de  8o”. 

L’erreur  demandée  se  calculera  par  la  formule  ( 4)  qui  deviendra 


i,4oa5 
sin*  25' 


- lao 


1,40x5 
sia'*  8o° 


ou , en  faisant 

I,io25  . ,r 

• , r.  “ tang’  U et 
sin  a5* 

i,4oa5  . , 

— * tang 
sin*  8o°  0 

Z on  aura 

120  1 + tang*  U - 120  1 *♦• 

» 

120 

~ cosi/  cos  Z 

1.  i,4ou5 

o,i46j)o3 

0,146903 

1.  sin  a 5° 

19,351896 

3 1.  sin  80° 

19,986702 

1.  tang*  U 

0,895007 

1.  tang*  Z 

0,160201 

1.  tang  U 

0,447 5o3 

1.  tang  Z 

0,080100 

U = 

70»  ai'  38* 

Z a 

5o°  i5'  i4‘ 

1.  130 

3,079181 

2,079181 

1.  cos  U 

9,526469 

1.  cos  Z 

9,806764 

1.  307, 1 

3,552712 

1.  187,7 

2,273417 

La  correction  cherchée  est  donc  égale  à 35; ",i  - 187", 4 = 169", 4 = a'  4>j".  ] 


De  la  vérification  du  parallélisme  des  surfâtes  des  verres  colorés. 


Le  défaut  de  parallélisme  dos  surfaces  des  verres  colorés  occasionne  aussi  une  erreur 
sensible  dans  la  mesure  des  angles  simples  : pour  l’apprécier  dans  les  verres  opaques  , 
on  se  servira  du  soleil , en  plaçant  l’alidade  du  grand  miroir  sur  le  point  o du  limbe  , 
et  les  verres  colorés  les  plus  opaques  daus  leurs  loges  en  C et  en  D;  ensuite  dirigeant 
la  lunette  sur  le  soleil , on  fera  mouvoir  son  alidade  jusqu’à  ce  qu’on  observe  daus  la 
binette,  à égale  distance  des  deux  fils,  le  contact  des  bords  des  images  directe  et  réfléchie. 
Cette  première  opération  étant  faite , on  retournera  dans  sa  loge  le  verre  coloré  mis  eu  C , 
de  manière  qu’il  présente  sa  seconde  surface  au  petit  miroir  ; et  si , en  dirigeant  de  nouveau 
la  limette  sur  le  soleil  , les  deux  images  se  trouvent  encore  en  contact,  ce  verre  colore 
aura  ses  surfaces  parallèles  : alors  les  angles  simples  observés  avec  ce  verre  n’auront 
besoin  d’aucune  correction.  Mais  si  les  disques  des  deux  images  se  sont  éloignés , ou  s’ils 
mordent  l’un  sur  l’autre,  on  fera  mouvoir  l’alidade  du  grand  miroir  avec  la  vis  de  rappel 
pour  ramener  les  images  au  cçatact , et  alors  U moitié  de  l’angle  marqué  par  l’alidad* 
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géra  t’erreur  provenant  du  défaut  de  parallélisme.  Pour  connaîlre  cette  erreur  avec  plus 
de  précision,  ou  pourra  répéter  la  même  opération  plusieurs  fuis,  en  parlant  du  point 
où  est  actuellement  l'alidade  du  grand  miroir  : à la  quatrième  observation , l'arc  parcouru 
par  l'alidade  sera  le  quadruple  de  l’erreur , et  à la  sixième  il  en  sera  le  sextuple  ; alors , 
en  prenant  le  quart  ou  le  sixième , on  aura  plus  exactement  l'erreur  cherchée  , qui  sera 
la  même  pour  tous  les  angles  observés. 

Le  verre  coloré  mis  en  C étant  ainsi  vérifié  , on  fera  la  même  opération  sur  celui  qui 
est  en  ü , et  l’erreur  trouvée  sera  aussi  la  même  dans  toutes  les  observations  simples 
et  pour  un  même  verre  ; on  vérifiera  ensuite  de  la  même  manière  le  troisième  verre 
asec  le  second,  comme  aussi  chacun  des  verres  de  la  fig.  (ai  ) placés  en  aa,  avec  un 
des  petits  verres  de  la  fig.  Çao)  placés  en  I)  ("il  n’en  est  pas  des  verres  placés  en  a a 
comme  de  ceux  qui  sont  mis  eu  C ou  en  I)  : Tes  erreurs  provenant  du  défaut  de  paral- 
lélisme de  leurs  surfaces  varient  à chaque  angle  observé  , parce  que  les  angles  que  les 
rayons  directs  et  réfléchis  font  avec  ces  surfaces,  ne  sont  pas  les  mêmes ] ; et,  de  cette 
manière , on  connaîtra  les  erreurs  de  tous  les  verres  opaques. 

Quant  aux  verres  verts  , on  pourra  les  vérifier  par  l’observation  du  diamètre  de  la 
lune  lorsqu’elle  est  ple.ine  , ou  par  celle  d'un  objet  terrestre  bien  éclairé. 

Nous  remarquerons  ici , comme  un  grand  avantage  du  cercle  de  réflexion , que , lorsqu’on 
fait  des  observations  croisées  , les  erreurs  des  verres  colorés , mis  en  C ou  eu  I) , 
n’allèrent  en  rien  la  grandeur  des  angles  mesurés  ; parce  que  si  ces  verres  donnent  les 
angles  trop  grands  dans  l'observation  à droite , ils  les  donnent  trop  petits  de  la  même 
quantité  dans  l'observation  à gauche.  11  n’en  est  pas  de  même  des  verres  placés  en  aa, 
parce  que  l'incidence  des  rayons  sur  ces  verres  étant  plus  oblique  dans  l’observation  à 
droite  que  dans  l'observation  à gauche , les  erreurs  ne  peuvent  se  compenser  entièrement. 
Cependant , comme  on  ne  doit  employer  ces  derniers  verres  que  pour  mesurer  des  angles 
de  34°  au  plus , et  que , pour  ces  petits  angles  , les  erreurs  sont  à-peu-près  les  memes 
que  si  l’incidence  des  rayons  était  perpendiculaire , on  peut  encore  supposer  que  ces 
erreurs  se  détruisent  dans  les  observations  croisées.  [ Les  seules  observations  dans 
' lesquelles  les  erreurs  peuvent  être  sensibles , sont  celles  des  distances  de  la  lune  au 
soleil  ou  aux  étoiles  ; mais  les  premières  sont  toujours  plus  grandes  que  34“  , et  les 
distances  de  la  lune  aux  étoiles  sont  rarement  au-dessous  de  cette  quantité  : ainsi,  dans 
l’observation  des  distances  l’on  peut  sans  • inconvénient  ne  jamais  se  servir  des  verres 
colorés  qui  se  placent  devant  le  grand  miroir  J. 

On  pourrait  donc  se  dispenser  de  connaître  les  erreurs  des  vsrres  colorés  , si  l’on  ne 
faisait  que  des  observations  croisées  : on  le  pourrait  même  encore  lorsqu'on  ne  ferait 
que  des  observations  à droite  ou  des  observations  à gauche  , pourvu  qu’à  chaque  obser- 
vation on  changeât  les  verres  de  côtés , et  que  le  nombre  d’observations  fût  pair  ; mais 
il  y a des  circonstances  où  l’on  ne  peut  mesurer  un  angle  que  par  une  seule  observation , 
et  alors  il  faut  tenir  compte  des  erreurs  trouvées. 

De  l'angle  que  font  entre  eux  les  deux  fils  de  la  lunette. 

Pour  connaître  l’angle  que  l’intervalle  des  fils  occupe  dans  la  lunette,  afin  d’estimer 
l'erreur  que  l’on  commet  dans  une  observation  en  prenant  le  contact  par  un  rayon 
visuel  qui  ne  soit  pas  parallèle  au  plan  de  l’instrument,  on  s’y  prendra  comme  il  a été 
dit  pour  le  sextant , et  la  correction  de  la  déviation  se  trouvera  aussi  à l’aide  de  U 
Table  VIH. 

Du  point  de  parallélisme  des  deux  miroirs. 

Avant  de  mesurer  des  angles  simples  avec  le  cercle  de  réflexion  , on  commence  par 
observer  le  parallélisme  des  miroirs , c’est-à-dire , par  déterminer  le  point  de  la  division 
du  limbe  où  doit  être  placée  l’alidade  du  petit , lorsque  l’alidade  du  grand  est  placée 
sur  o ou  sur  tout  autre  point , pour  que  les  miroirs  soient  parallèles. 

Cette  recherche  doit  se  faire  avec  un  cercle,  de  la  même  manière  qu’elle  se  fait  avec 
un  sextant  : lorsqu’on  se  sert  du  diamètre  du  soleil , on  placera  d'abord  deux  verres 
colorés , l’un  en  C et  l’autre  en  D ; ensuite , sans  toucher  à l’alidade  du  grand  miroir 
qui  a été  placée  préalablement  sur  o ou  sur  tout  autre  point  connu,  et  ne  faisaut  mouvoir 
que  celle  de  la  lunette,  on  fera  coïncider  un  des  bonis  de  l’image  réfléchie  avec  le  bord 
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1p  plus  proche  dp  limage  directe  , celle  ci  étant  plaréc  au-dessons  de  la  première  , et 
I on  < omptera  I angle  marqué  par  l'alidade  de  la  lunette.  Cela  fait , dirigeant  toujours  la 
lunette  sur  I astre  , on  fera  passer  les  deux  images  l’une  sur  l’autre,  et  l’on  mettra  les 
deux  autres  bords  en  contact  ; on  comptera  encore  l'angle  marqué  par  l'alidade  de  la 
lunette,  l.nlin,  prenant  la  moitié  de  la  somme  des  deux  arcs  corresporidans  aux  distances 
des  deux  alidades,  b la  fin  de  chaque  observation  ; on  anra  le  point  du  limbe  ou  l'alidade 
du  petit  miroir  doit  être  placée  pour  que  les  miroirs  soient  parallèles. 

Supposons,  par  exemple,  que  l'alidade  du  grand  miroir  étant  placée  sur  o,  l’alidade 
du  petit  ait  marqué  141"  36'  ao®  dans  la  première  observation,  et  i.^a”  4 > ' 20*  dans  la 
seconde  ; ^011  prendra  la  somme  de  ces  deux  quantités,  a84'  17'  4»B  > dont  la  moitié 
!->a  o .><)  marquera  la  division  du  limbe  où  doit  être  l'alidade  du  petit  miroir  pour 
que  les  miroirs  soient  parallèles. 

Observation  des  hauteurs  des  astres. 

. Conna jssant  le  point  de  parallélisme  des  deux  miroirs  , l'observation  de  la  hauteur 
simple  d un  asLre  se  fait  avec  un  cercle  , de  la  meme  manière  qu’avec  un  sextant.  On 
fixe  d abord  la  ligne  de  foi  de  l'alidade  du  grand  miroir  sur  un  point  connu  de  la 
gr.ulu.it ion  ; ensuite  , après  avoir  place  celle  de  l’alidade  du  petit  miroir  sur  le  point 
de  parallélisme,  la  hauteur  peut  élire  prise,  soit  par  une  observation  à droite,  ou  par 
nue  observation  à gauche. 

Par  une  observation  à gauche , tenant  l'instrument  de  la  main  gauche  dans  le  plan  du 
vertical  de  I astre , on  regardera  directement  dans  la  lunette  l’astre  dont  on  veut  observer 
la  hauteur  : si  elle  est  comprise  entre  5“  et  35",  on  piacira  eu  a a , devant  le  grand 
miroir , un  des  grands  verres  colores;  autrement,  on  eu  placera  un  petit  en  L.  S’il  s’agit 
-n  i* • ’ 0,1  P i,ccra  un  second  verre  colore  en  1)  ; ensuite,  sans  perdre  de  vue  l'image 
r .llecbie  , 011  fera  avancer  I alidade  du  petit  miroir  suivant  l’ordre  des  divisions  , et  enfin, 
apres  avoir  retiré  je  second  verre  coloré,  on  la  mettra  à une  petite  distance  de  l'horizon; 
puis , serrant  la  vis  de  pression  de  l'alidade;  011  fera  coïncider,  au  milieu  de  l’intervalle 
ries  deux  fils  , 1 un  des  bords  de  l'image  réfléchie  du  soleil  avec  l’image  directe  de 
I horizon  , en  tournant  convenablement  la  vis  de  rappel.  L’arc  parcouru  par  l’extrémité 
. ~ 6gue.de  foi  de  1 alidade  du  petit  miroir,  à partir  du  point  du  limbe  où  les  deux 
miroirs  étaieut  parallèles , mesurera  la  hauteur  observée. 

„ y"e  observation  à droite  , tenant  l'instrument  de  la  main  droite  et  après  avoir 
fixé  t alidade  du  petit  miroir  sur  le  point  de  parallélisme,  on  fera  mouvoir  l’alidade  du 
grand  miroir  suivant.  I ordre  des  divisions  , jusqu'il  ce  que  l’image  réfléchie  de  l’astre  soit 
ni  ronlarl  avec  1 horizon  ; alors  l’arc  parcouru  par  l’extrémité  de  la  ligue  de  foi  de  cette 
alidade  sera  la  hauteur  observée.  Il  est  préférable  de  se  servir  de  l'observation  à gauche 
pour  la  mesure  des  angles  simples,  d’après  re  qui  a été  dit,  en  parlant  de  la  vérification 
«lu  parallélisme  des  surfaces  «lu  grand  miroir.  Dans  chacune  de  ces  méthodes  d’observer, 
le  sextant  a sur  le  cercle  de  réflexion  l'avantage  d’un  plus  grand  rayon  : on  ne  devra 
«lonc  faire  usage  du  cercle  , pour  observer  des  hauteurs  simples  , que  lorsqu’il  n’est  pas 
possible  de  repéter  plusieurs  fois  de  suite  les  memes  observations  , ainsi  qu’il  arrive 
dans  1 observation  de  la  hauteur  méridienne  d'1111  astre;  mais,  si  l’on  est  muni  d’une 
moulu;  a secondes  bien  réglée,  on  pourra  obtenir  la  hauteur  méridienne  d’un  astre  par 
le  cercle  de  réflexion , plus  exactement  que  par  un  sextant.  Après  avoir  déterminé  l'heure 
du  passage  de  i astre  au  méridien  , on  commencera  h observer  la  hauteur  par  des  obser- 
vations croisées,  quelques  minutes  avant  l'instant  du  passage.  On  écrira  l'heure , la  minute 
et  la  ^seconde,  auxquelles  chaque  observation  a été  faite  , et  l'on  continuera  d’observer 
îiismi a quelques  minutes  après  le  passage  de  l’astre  au  méridien;  et  l’arc  parcouru  par 
alidade  du  grand  miroir , divisé  par  le  nombre  des  observations , sera  sa  hauteur 
méridienne  approchée , correspondante  à l’heure  moyenne  des  observations.  Il  restera 
ensuite  à faire  les  corrections  à cette  hauteur  approchée  , pour  avoir  la  hauteur  vraie  : 
r est  ce  que  nous  enseignerons  dans  le  problème  qui  sert  à trouver  la  latitude  par  des 
hauteurs  prises  très- près  du  méridien. 

Ln  général  , toutes  les  fois  qu'on  pourra  répéter  1rs  observations  , le  ecrelp  «le 
re  exion  donnera  beaucoup  plus  de  précision  que  le  sextant  ; ainsi  l’observation  de  la 
uu  eur  uu  astre , par  de*  observations  croisées  , ne  s’applique  pas  seulement  à la 
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recherche  de  la  hauteur  méridienne  , mais  encore  à tous  les  cas  dans  lesquels  on  a besoin 
de  la  hauteur  d'un  astre,  particulièrement  lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  l'état  d'une  montre. 

Par  une  observation  croisée  , pour  obtenir  la  hauteur  d’un  astre  , ayant  fixé  l’alidade 
du  grand  miroir  sur  un  point  conuu  du  limbe  , l’astre  étant  lumineux  et  sa  hauteur 
comprise  entre  5“  et  35° , on  se  servira  de  l’un  des  grands  verres  colorés  ( fig.  ai  ) ; 

four  toutes  les  autres  hauteurs,  on  se  servira  des  petits  verres  (fis-  ao);  et  tenant 
'instrument  de  la  main  gauche , dans  une  position  à-peu-  près  verticale  , on  fera  d'abord 
une  première  observation  à gauche.  Cette  première  observation  étant  faite  , et  ayant 
marqué  l’heure  de  la  montre  à laquelle  le  contact  a été  observé , on  prendra  l’instrument 
de  la  main  droite;  ensuite,  laissant  la  lunette  dans  sa  position  et  la  dirigeant  sur  l'horizon, 
on  desserrera  l’alidade  du  grand  miroir  et  l’on  fera  l'observation  à droite  en  ramenant 
cette  alidade  vers  l’œil  pour  obtenir  une  seconde  fois  le  contact  de  l’astre  avec  l’boriion  : 
on  marquera  encore  l'heure  de  la  montre  à laquelle  le  second  contact  a été  observé  , 
et  alors  en  prenant  la  moitié  de  l'angle  marqué  par  l’alidade  du  grand  miroir  , et  ta 
moitié  de  la  somme  des  heures  des  observations  , on  aura  la  hauteur  moyenne  de  l'astre 
correspondante  à l’heure  moyenne  des  observations. 


Si  l’on  veut  avoir  un  plus  grand  degré  d’exactitude , on  fera  nne  seconde  opération 
absolument  semblable  à la  première , en  partant  du  point  où  se  trouve  maintenant 
i’alidade  du  grand  miroir,  et  regardant  ce  point  comme  le  point  o du  limbe  ; par  cette 
seconde  opération  on  aura  un  angle  total , dont  le  quart  sera  la  hauteur  correspondante 
à l’heure  moyenne  des  quatre  observations.  Enfin  , on  parviendra  b une  précision  plus 
grande  encore  , en  faisant  une  troisième  opération  , et  ainsi  de 
suite.  L’arc  parcouru  par  l'alidade  du  CTand  miroir,  divisé  par 
le  nombre  des  observations , donnera  la  hauteur  moyenne  corres- 
pondante b l’heure  moyenne  des  observations.  Par  exemple  , si 
l’on  a fait  six  observations  , et  que  les  henres  marquées  par  la 
montre  soient  les  heures  ci-jointes , l’angle  marqué  par  l’alidade 
étant  de  Go°  ?.{'  20*,  on  obtiendra  l’heure  moyenne  en  divi- 
sant la  somme  des  heures  aG1  17“  a‘  par  6 , et  la  hauteur 
moyenne  en  divisant  60”  1!^'  20"  par  le  même  nombre  ; d’où 
il  suit  que  l'heure  moyenne  sera  de  4fc  sa”  5o* , et  la  hauteur 
moyenne  io°  4’  3". 


Heures. 

4b  20“  7* 
4 ai  la 


18 

4 

46 

35 


26  17  2 

4 22  5o 


Angles. 
o°  B’  i 


60  24  20 
60  24  20 


De  l’usage  de  l’arc  concentrique  au  cercle  dans  la  mesure  des  angles. 

Dans  l’usage  du  cercle  de  réflexion  l’on  éprouvait  de  la  difficulté  b ramener  les  images 
des  deux  objets  dans  le  champ  de  la  lunette  ; cela  rendait  souvent  l’observation  longue , 
pénible  et  inexacte.  L’addition  de  l’arc  IVSPli  a fait  disparaître  entièrement  cet  obstacle; 
maintenant  il  est  facile  de  placer  d’avance  les  alidades  , à l’iuslant  de  chaque  obser- 
vation , dans  la  position  respective  qu’elles  doivent  avoir  pour  que  le  mouvement  qui 
leur  est  donné  par  la  vis  de  rappel  soit  presque  toujours  suffisant  pour  obtenir  le  contact 
des  deux  images  , de  sorte  qu’il  11e  reste  plus  qu'à  chercher  le  moyen  de  tenir  l’instru- 
ment dans  le  plan  des  rayons  visuels  des  deux  objets.  Pour  se  servir  de  cet  arc,. après 

avoir  fait  la  première  observation  à gauche  , 011  placera  le  curseur  X à une  distance 

d'environ  un  degré  de  l’alidade  du  grand  miroir , et  le  curseur  U sur  le  point  corres- 
pondant de  la  partie  SW.  Pour  la  seconde  observation,  ou  la  première  à droite,  on 
placera  l'alidade  du  grand  miroir  près  du  curseur  f / , de  manière  que  l’intervalle  qui 
existe  entre  eux  soit  le  même  que  celui  qui  se  trouvait  entre  le  curseur  X et  la  même 
alidade  ; tenant  le  cercle  dans  le  plan  convenable  cl  visant  b l’un  des  objets  , 011  verra 
en  même  temps  dans  le  champ  de  la  lunette  les  images  des  deux  objets.  Pour  la  troisième 
observation  ou  la  seconde  à gauche  , on  fera  mouvoir  l'alidade  du  petit  miroir  jusqu'à 
ce  que  le  curseur  X revienne  à-peu  près  à la  même  distance  de  l'alidade  du  grand 

miroir  que  celle  qu’il  occupait  dans  la  première  position  , et  ainsi  de  suite  pour  les 

autres  observations. 

Connaissant  à-peu-près  l'angle  à mesurer,  on  peut  aussi,  avant  de  commencer  les 
observations  , placer  les  deux  curseurs  à-peu-près  sur  cet  angle  , dans  les  parties  PP 
et  SW  de  l'arc,  et  opérer  ensuite  comme  précédemment. 
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Des  expériences  nombreuses , faites  à l'observatoire  de  Brest  par  des  personnes  très- 
exercées  dans  l'usage  du  cercle  , ont  appris  que  , par  le  moyen  de  cet  arc , les  observations 
de  nuit  faites  avec  cet  instrument  étaient  plus  faciles  qu'avec  un  sextant,  qu'elles  n’avaierit 
aucun  inconvénient , et  que  cbaque  observateur  pouvait  avec  sécurité  et  avantage  le 
faire  ajouter  à sou  cercle. 

Hauteurs  correspondantes  du  soleil. 

Pour  observer  des  hauteurs  correspondantes  avec  le  cercle  , on  fera  plusieurs  obser- 
vations croisées  de  la  hauteur  de  l’un  des  bords  du  soleil  vers  l’Est  , et  l’on  prendra 
à la  montre  les  temps  auxquels  elles  répondent;  l’arc  parcouru  par  l’alidade,  divisé  par 
le  nombre  des  observations , donnera  la  hauteur  moyenne  correspondante  à l’heure 
moyenne.  On  prendra  de  nouveau  deux  séries  de  la  hauteur  du  meme  bord  vers  l’Ouest, 
ainsi  que  les  temps,  de  mauiére  que  la  hauteur  moyenne  observée  vers  l'Est  soit  comprise 
entre  les  hauteurs  observées  vers  l'Ouest.  A v ec  ces  elemens , une  proportion  fera  couuailre 
l'heure  de  la  montre  à l'instant  où  ce  bord  arrive  à la  même  hauteur  vers  l'Ouest. 

Le  matin. 

Hauteur  moyenne  oluerrée  4i°  47*  S;”  heure  de  U montre  8*  45"*  4*‘ 

La  soir. 

Première  haut.  moy.  obiervée  4*  ai  >5  heure  de  la  montre  3 as  26  aS 

Deuxième  hauteur  moyenne  4r  12  20  heure  de  la  montre  3 29  38  7 S 

Pour  trouver  le  soir  l'heure  de  la  montre  correspondante  à la  hauteur  du  soleil , 

de  41®  47*  57"  observée  le  matin  , 

on  prendra  la  différence  entre  les  hauteurs  du  soir , ainsi  que  la  différence  entre  les 
heures  correspondantes  , ensuite  la  différence  entre  la  hauteur  du  matin  et  la  première 
hauteur  observée  le  soir  ; puis  on  fera  cette  proportion  : La  différence  entre  les  deux 
hauteurs  du  soir  est  à la  différence  entre  la  hauteur  du  malin  et  la  première  du  soir  , 
comme  la  différence  entre  les  heures  du  soir  est  à un  quatrième  terme  . qui  sera  ce  qu’il 
faudra  ajouter  à la  première  heure  du  soir  pour  avoir  l'heure  cherchée. 
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La  montre  marquait  donc  le  soir  31  25"  54*  55 , lorsque  le  bord  observé  du  soleil 
avait  4i“  47*  57®  ; on  pourra  maintenant  déterminer  l’état  de  la  montre  au  midi  vrai 
par  le  moyen  de  ces  hauteurs  correspondantes. 

Observations  des  distances. 

L’instrument  étant  parfaitement  disposé , pour  mesurer  la  distance  de  la  Inné  au  soleil  , 
on  mettra  un  verre  coloré  de  la  fig.  26  en  C ; puis  ou  prendra  dans  la  Connaissance  des 
Temps  la  distance  la  plus  prochaine  de  l’heure  de  Paris  correspondante  à l’heure  appro- 
chée du  lieu,  et  l'on  placera  les  curseurs  X et  U sur  cette  distance,  pour  en  conclure 
la  position  que  doivent  avoir  les  alidades  à l'instant  de  chaque  observation. 

Comme  les  observations  croisées  se  commencent  toujours  par  une  observation  à gauche  , 
après  avoir  fixé  l’alidade  du  grand  miroir  sur  un  point  connu  du  limbe , on  fera  mouvoir 
l’alidade  du  petit  miroir  jusqu’à  ce  que  le  curseur  X soit  près  de  l’alidade  du  grand  ; 
ensuite,  tenant  l’instrument  à-peu-près  dans  le  plan  des  rayons  visuels  des  deux  astres, 
ayant  la  face  sur  laquelle  sont  marquées  les  divisions , tournée  vers  le  bas  si  le  soleil 
est  à la  droite  de  la  lune , ou  vers  le  haut  si  le  soleil  est  à sa  gauche  , on  pointera 
la  lunette  à la  lune  , et  faisant  balancer  le  cercle  autour  de  l'axe  optique  , l’image 
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réfléchie  «lu  soleil  paraîtra  nécessairement  dans  le  champ  Je  la  lunette  auprès  de  l'image 
directe  de  la  lune.  Dès  que  Ton  sera  parvenu  à faire  coïncider  à-peu-près  les  images 
des  deux  astres,  on  fixera  l'alidade  du  petit  miroir  sur  le  limite,  puis,  par  le  moyen 
de  sa  vis  de  rappel,  on  obtiendra  le  routact  dans  le  milieu  de  l'intervalle  des  deux  fils. 
La  première  observation  ainsi  achevée , l'alidade  du  grand  miroir  se  trouvera  éloignée 
du  point  du  limbe , ou  les  miroirs  seraient  parallèles  d'une  iguanlité  égale  à la  distance 
mesurée;  on  laissera  l'alidade  du  petit  miroir  sur  le  point  du  limbe  ou  elle  se  trouve, 
et  l’on  desserrera  celle  du  grand  miroir  pour  l’amener  près  du  curseur  V sans  le  toucher  ; 
ensuite  , tenant  l’instrument  dans  une  position  absolument  opposée  à celle  qu’il  avait 
lors  de  la  première  observation  , et  dirigeant  toujours  la  lunette  sur  la  lune  , on  verra 
l’image  réfléchie  du  soleil  dans  le  champ  de  la  lunette , avec  l'image  de  la  lune  : après 
avoir  fixé  l'alidade  du  grand  miroir , on  observera  le  contact  des  deux  images  par  le 
moyen  de  sa  vis  de  rappel  dans  le  milieu  de  l’intervalle  des  deux  fils  parallèles  , et 
alors , l'extrémité  de  la  ligne  de  foi  de  cette  alidade  aura  décrit  un  arc  dont  le  nombre 
de  degrés  marqués  sur  le  limbe  sera  égal  au  double  de  celui  qui  mesure  la  distance 
observée;  prenant  donc  la  moitié  du  nombre  «le  degrés  de  cet  arc,  ou  aura  la  distance 
moyenne  des  bords  les  plus  proches  du  soleil  et  de  la  lune. 

Ayant  achevé  ces  deux  observations , on  peut  en  faire  deux  autres  de  la  même  manière , 
en  partant  du  point  où  est  actuellement  l’alidade  du  grand  miroir  ; enfin , continuant  ainsi 
jusqu'à  six  ou  huit  observations  , l'arc  parcouru  par  cette  alidade  , étant  divisé  par  le 
nombre  des  observations , donnera  la  distance  moyenne  observée  à moins  de  5". 

Pour  observer  la  distance  de  la  lune  à une  étoile  ? on  cherchera  dans  la  Connaissance 
des  Temps  uue  distance  de  la  lune  à une  étoile  qui  soit  au  dessus  de  35°  (afin  de  11e 
pas  faire  usage  des  verres  colorés  qui  se  placent  devant  le  grand  miroir),  on  placera  les 
curseurs  sur  cette  distance  et  un  verre  coloré  en  C;  ensuite  on  commencera  les  obser- 
vations , en  opérant  de  la  même  manière  que  pour  mesurer  la  distance  «le  ta  lune  au 
soleil  : c’est  surtout  dans  les  observations  de  nuit  que  l’usage  de  I arc  H'Sl'R  est  avan- 
tageux pour  ramener  , à chaque  observation  , dans  le  champ  de  la  lunette , les  images 
des  deux  astres.  Si  le  cercle  n'était  pas  muni  de  cet  arc,  ou  pourrait  s’y  prendre  de  la 
manière  suivante , après  avoir  déterminé  par  la  Connaissance  «les  Temps  quelle  doit  être 
à-peu-près  la  distance.  Cela  posé,  on  remarquera  que,  de  la  manière  dont  ou  fait  les 
observations  croisées,  toutes  les  fois  ou'on  déplacé  une  des  alidades  on  lui  fait  parcourir 
un  angle  double  de  la  distance  des  «leux  astres,  c’est-à-dire  un. angle  de  itx>”  si  la 
distance  est  de  80°.  Il  suit  de  là  qu’en  supposaut  que  les  miroirs  du  cercle  soient 
parallèles  , lorsque  l'alidade  du  petit  miroir  répond  à 471°  3o',  elle  doit  être  placée 
sur  4/i°  3o' + 801 , ou  sur  55i°  3o'  dans  la  première  observation  à gauche.  Quant  à 
l'alidade  du  grand  miroir  qui  , par  la  supposition,  se  trouve  d’abord  sur  le  point  o de 
la  division , on  voit  qu’elle  doit  être  portée  sur  le  double  de  la  distance  ou  160° , dans 
la  première  observation  à droite.  La  position  de  l’alidade  du  petit  miroir,  dans  la  seconde 
observation  à gauche,  sera  55i°  3o'  + tio",  ou  711“  3o' ; celle  du  grand  miroir,  dans  la 
seconde  observation  à droite,  sera  160°  ♦ 160  ou  3ao°  ; et  ainsi  de  suite,  en  ajoutant 
toujours  le  double  de  la  distance  au  nombre  qui  indique  la  position  que  devait  avoir 
précédemment  la  même  alidade.  Avant  de  commencer  les  observations,  on  écrira  les 
positions  successives  des  alidades  dans  un  tableau , ainsi  qu'il  suit  : 

Position  des  alidades. 


Ohicoatiua». 

1 nam!  Miroir. 

i'elit  Miroir. 

I.*® 

m 

55i°  3o‘ 

a.® 

160* 

. 

3.» 

- 

7 ii°  3o’ 

3 30° 

- * 

5.® 

• 

i5i°  3o‘ 

6.® 

<«0° 

. 

t-° 

• 

3 11*  3o' 

8.® 

6to° 

- 

fie. 

9tC. 

Digitized  by  Google 


4o  Des  Issibüïeîij 

Connaissant  ainsi  d'avance  à-peu-près  les  positions  que  doivent  avoir  les  alidades  , 
si  on  leur  donne  successivement  ces  positions  , on  trouvera  , sans  aucune  espèce  de 
tâtonnement,  les  deux  images  dans  le  champ  de  la  lunette.  Cependant,  comme  l’expé- 
rience à fait  connaître  qu'il  fallait  autant  que  possible  tenir  l'œil  dans  une  obscurité 
parfaite  avaut  que  d’observer  chaque  contact , ce  moyen  de  placer  les  alidades , exigeant 
l'usage  d’une  lumière  particulière,  a l'inconvénient  de  contrarier  cette  précaution  et  de 
nuire  à la  bonté  des  observations. 

Dans  la  mesure  des  angles  avec  le  cercle  de  réflexion  par  des  observations  croisées  , 
l'on  n’a  point  à craindre,  comme  dans  le  sextant,  l’erreur  provenant  de  l’observation 
préparatoire  du  parallélisme  des  miroirs,  ni  celle  du  défaut  de  parallélisme  des  verres 
colorés  ; quant  à l'erreur  à laquelle  donne  lieu  le  parallélisme  des  surfaces  du  grand 
miroir,  elle  se  trouve  diminuée  par  l'usage  de  cet  instrument,  ainsi  que  celle  qui  vient 
des  défauts  de  la  division  du  limbe  ( cette  dernière  n’ira  jamais  à plus  de  6"  après  six 
observations):  tous  ces  avantages  ajoutés  à celui  d’abréger  le  temps  des  observations, 
font  donner  au  cercle  la  préférence  sur  le  sexlaut. 

Remarques  sur  la  manière  de  s’exercer  aux  Observations. 

Pour  acquérir  de  l'habileté  à observer,  et  obtenir  des  résultats  sur  lesquels  on  puisse 
compter  , fl  ne  suffit  pas  d’observer  beaucoup  , de  le  faire  avec  promptitude  et  même 
d'avoir  obtenu  des  résultats  satisfaisants  ; mais  il  faut  encore  connaître  les  limites  entre 
lesquelles  il  est  probable  que  les  résultats  des  observations  srront  contenus  , ou  en 
d’autres  termes  , savoir  généralement  à quel  degré  d’approximation  on  peut  déterminer 
l'heure  du  lieu , sa  latitude  , sa  longitude  par  le  moyeu  des  distances  de  la  lune  au 
soleil  ou  à une  étoile  , etc.  Cette  connaissance  ne  peut  s’obtenir  que  par  de  nombreuses 
observations  faites  à diverses  époques  correspondantes  à des  circonstances  différentes  , 
dans  un  lieu  dont  la  position  soit  connue  et  avec  le  secours  d'une  pendule  ou  d'une 
moulre  marine  bien  réglée  ; pour  apprendre  promptement , il  faut  avoir  soin , dans  ces 
exercices  , d'y  procéder  avec  ordre  en  allant  du  simple  au  composé , et  par  conséquent 
de  ne  passer  d’une  espèce  d’observation  à une  autre  , qu'autant  que  la  première  aura 
donné  un  grand  nombre  de  bous  résultats  ; c'est  ainsi  qu’on  apprendra  à douter  et  qu'on 
évitera  d’augmeuter  le  nombre  de  ces  observateurs  , qui , même  après  plusieurs  années 
de  pratique  , sont  incapables  d’exécuter  un  travail  auquel  on  puisse  ajouter  foi.  Ces 
exercices  faits  avec  réflexion,  formeront  à bien  manier  le  cercle  sans  le  fatiguer  inutile- 
ment dans  ses  vis  de  pression  et  de  rappel  , et  surtout  ils  feront  reconnaître  que  la 
plupart  des  changemens  et  des  additions  faits  à la  construction  de  cet  instrument , depuis 
que  M.  De  Borda  en  a donné  la  description , sont  plus  nuisibles  qu’ils  ne  sont  utiles 
(le  seul  changement  avantageux,  c’est  d’avoir  placé  les  vis  de  pression  et  de  rappel  de 
l’alidade  du  petit  miroir  près  de  la  lunette  , et  la  seule  addition  heureuse  est  celle  de 
l’arc  concentrique);  ce  n’est  qu'avec  une  grande  circonspection  qu’on  peut  toucher  aux 
dispositions  arretées  par  cet  homme  célèbre. 

Pour  donner  aux  observateurs  les  moyens  de  vérifier  si  un  cercle  a été  construit  suivant 
les  principes  de  M.  De  Borda,  nous  allons  décrire,  d’après  lui,  les  dimensions  précises 
de  chaque  partie  du  cercle  de  réflexion , avec  la  posiliou  exacte  de  toutes  les  pièces. 


Corps  de  l' instrument. 

Diamètre  du  cercle  pris  dans  le  milieu  des  divisions  tracées  sur  le  limbe 

Lignes. 

120 

6 

Mètre  i. 
0,271 

Largeur  de  la  partie  supérieure  des  rayons  contre  le  limbe 

a, 5 

0,006 

Largeur  des  memes  rayons  coDlre  le  noyau  de  l'instrument. 

3,5 

0,008 

Ces  rayons  seront  taillés  en  biseau , la  largeur  inférieure  sera  d’une 
ligne  seulement  contre  Je  limbe,  et  de  deux  lignes  coulre  le  noyau. 

Diamètre  du  noyau  PU  (jîg.  a5  ) 

•9 

0,043 

Epaisseur  du  limbe 

1 

0,003 

Epaisseur  b de  la  règle  de  champ 

I 

0,002 

Hauteur  de  la  règle  de  rhamp , r compris  l’épaisseur  du  limbe , ce  qui  est 

en  même  temps  l'épaisseur  du  noyau  ainsi  que  celle  des  rayons,  . . . 

3,5 

0,008 
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Centre  de  l’instrument. 

Diamètre  de  la  partie  supérieure  du  centre  qui  entre  dans  l’alidade  du 
grand  miroir 

Diamètre  extérieur  du  collet  sur  lequel  porte  l’alidade  du  grand  miroir.  . 

Epaisseur  de  ce  collet 

Diamètre  de  la  pièce  de  recouvrement  c ( fig.  18  ) 

Alidade  du  grand  miroir. 

Diamètre  PO  ( fig . 18)  de  la  partie  circulaire  de  l'alidade  qui  porte 

le  miroir 

Largeur  de  l’alidade  au  point  E où  elle  rencontre  la  partie  circulaire. 
Largeur  de  cette  alidade  dans  la  partie  la  plus  étroite  F auprès  du 

limbe 

Epaisseur  de  l’alidade 

Alidade  du  petit  miroir. 

Distance  AB  du  centre  de  l’instrumeut  au  centre  de  la  monture  du 

petit  miroir 

Distance  AX  du  même  centre  jusqu’à  l’axe  GHX  de  la  lunette.  . . . 

Diamètre  de  la  base  de  la  mouture  du  petit  miroir . 

Largeur  de  la  partie  de  l'alidade  qui  porte  la  lunette 

Epaisseur  de  l'alidade 

La  partie  de  cette  alidade  qui  est  au  centre  sera  circulaire  et  aura 
dix-neuf  lignes  de  diamètre , ainsi  que  la  partie  circulaire  de 
l’alidade  du  grand  miroir  et  le  noyau.  La  partie  RO  sera  dirigée 
vers  le  centre. 

Grand  miroir. 

Longueur  du  grand  miroir,  y compris  l'épaisseur  de  la  boîte  dans 

laquelle  il  est  renfermé 

Hauteur  du  même  miroir 

La  partie  inferieure  du  grand  miroir  doit  être  au  niveau  de  la  sur- 
face supérieure  de  la  pièce  C destinée  à recevoir  les  verres  colorés 
de  la  lig.  20. 

Le  grand  miroir  sera  placé  sur  le  centre  de  l’instrument  de  manière 
que  les  deux  tiers  à-peu-pres  de  l'epaisseur  de  la  glace  se  trouvent 
en  avant  du  centre  vers  le  petit  miroir,  et  l’autre  tiers  eu  arrière. 

Petit  miroir. 

Largeur  du  petit  miroir : . . . . 

Hauteur 

Hauteur  totale  des  deux  bases  de  la  mouture  , y compris  le  jour  qui 

est  entre  elles  deux 

Le  miroir  sera  étamé  sur  la  moitié  de  sa  hauteur  , et  la  boîte  dans 
laquelle  il  sera  renfermé  ne  moulera  pas  tout  à fait  jusqu’à  la  ligne 
de  l’étamure,  afin  que,  dans  aucun  cas,  cette  boite  ne  puisse  in- 
tercepter la  lumière  directe  des  objets. 

Les  côtés  du  miroir  seront  taillés  obliquement  ainsi  qu'il  l’a  été  dit 
page  27.  Ce  miroir  sera  place  sur  le  centre  de  sa  monture  , de 
manière  que  les  deux  tiers  de  l'épaisseur  de  la  glace  soient  eu  avaut 
du  centre  vers  le  grand  miroir , et  l’autre  tiers  en  arrière. 
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La  position  de  la  base  dn  petit  miroir  doit  être  telle , qu’en  plaçant 
dans  la  rainure  de  la  pièce  C un  des  verres  colorés  fig.  ao  , et 
regardant  le  petit  miroir  dans  la  direction  GI1  de  l’axe  de  la 
lunette , le  centre  du  verre  coloré  vienne  se  peindre  sur  le  centre 
du  petit  miroir  : alors  on  fixera  la  monture  et  on  percera  les  trous 
des  vis  qui  doivent  l’assujettir  sur  l’alidade , en  observant  néan- 
moins de  laisser  un  peu  de  jeu  à ces  trous  de  vis  pour  pouvoir 
corriger  ensuite  la  position  de  la  monture , si  elle  ne  se  trouve 
pas  suffisamment  exacte. 

Verra  colorés. 

Largeur  ce  des  montures  des  petits  verres  (/g.  ao).  . . : 

Hauteur  cd  des  montures 

Longueur  el  des  queues.  

Lignei. 

9.5 

IO 

3,;5 

4 

Mètre». 

0,021 

o,oa3 

0,009 

0,009 

0,002 

Epaisseur  des  montures ' 

I 

On  donnera  à ces  verres  le  plus  grand  diamètre  qu’il  sera  possible, 
en  conservant  toujours  la  largeur  cc  qui  doit  être  exactement  de 
9,5  lignes.  _Le  diamètre  du  passage  de  la  lumière  pourra  aisément 
être  de  7 lignes. 

Largeur  cc  des  montures  des  verres  21) 

*9 

0,043 

IO 

0,023 

Q 

0,020 

Longueur  ef  des  queues 

3 

0,007 

2,5 

0,006 

Epaisseur  des  montures 

1 

0,002 

Lunette. 

Distance  focale  de  l’objectif,  environ 

45 

0,102 

Distance  focale  de  l’oculaire  , environ 

12 

0,027 

3,5 

8 

Diamètre  extérieur  du  corps  de  la  lunette.  . . * 

0,018 

On  mettra  an  foyer  de  la  lunette  deux  fils  parallèles  , éloignés  l’un 

1,2 

0,003 

Le  diaphragme  sur  lequel  les  fils  seront  fixés , n’aura  d’ouverture  que 
la  quinzième  partie  de  la  distance  focale , c’est-à-dire 

3 

0,007 

Distance  depuis  le  centre  du  petit  miroir  jusqu'à  l'objectif  de  la 
lunette 

49 

0,111 

Rappels  de  la  lunette. 

Distance  depuis  le  centre  du  petit  miroir  jusqu'au  centre  du  premier 

57 

0,129 

0,081 

Distance  des  centres  des  deux  rappels  JC  et  /. 
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La  longueur  des  vis  de  rappel  et  les  proportions  de  leurs  montures 
doivent  elre  telles,  qu’après  avoir  placé  l’axe  de  la  lunette  à 8,75  lignes 
au  dessus  du  plan  de  l’alidade  du  petit  miroir,  cette  lunette  puisse 
avoir  deux  ligués  de  mouvement  au-dessus  et  au-dessous  de  ce  point. 
Les  divisions  tracées  sur  les  cotés  des  montants  seront  à un  sixième 
de  ligne  de  distance  les  unes  des  autres , et  il  y en  aura  vingt-quatre 
sur  chaque  montant.  Le  zéro  de  la  division  répondra  au  point  où 
l’axe  de  la  lunette  est  à 8,7b  ligues  au-dessus  de  l'alidade  du  petit 
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«niroir.  Nous  avons  expliqué  la  manière  de  rendre  les  divisions  des 
deux  rappels  correspondantes  l’une  à l'autre , afin  qu’en  niellant  la 
lunette  sur  la  même  division  dans  les  deux  rappels , l’axe  de  vision 
se  trouve  parallèle  au  plan  de  l'instrument. 

Pièces  pour  placer  les  verres  coloris. 

Le  milieu  de  la  rainure  de  la  pièce  C ( fig . 18  ) qui  doit  reeevoir  les 
verres  colorés  de  la  fig.  26 , doit  être  placé  exactement  sur  la  ligne 
AU  qui  joint  les  ceutres  des  deux  miroirs , et  la  distance , depuis  le 
centre  de  l'instrument  jusqu'au  milieu  de  la  rainure , doit  être  de.  . 
Hauteur  du  point  C (fig.  19)  au-dessus  du  plan  de  l’alidade.  ...... 

£ On  place  quelquefois  deux  rainures  vers  le  point  C de  la  ligne  AB 

3ui  joint  les  centres  des  deux  miroirs , pour  y mettre  dans  l'une  ou 
ans  l’autre  un  des  verres  colorés  de  la  fig.  30  ; cette  disposition  est 
vicieuse  sous  plusieurs  rapports , parce  que  , quoiqu’il  soit  indifférent 
dans  la  mesure  de  certaines  distances  angulaires  observées  avec  le 
cercle,  que  le  milieu  de  la  rainure  dout  on  fait  usage  soit  plus  ou 
moins  éloigné  du  point  A , la  position  de  cette  rainure  n'est  pas 
indifférente  lorsqu’il  s’agit  de  toutes  les  distances  oui  peuvent  être 
mesurées  par  l'instrument,  alors  il  arrivera  dans  plusieurs  cas  que 
l'observateur,  n’étant  pas  guidé  dans  le  choix,  se  servira  de  celle 
des  deux  qui  ne  convient  pas  à la  distance,  à mesurer;  cet  incon- 
vénient n’est  pas  le  seul  aui  puisse  résulter  du  placement  des  deux 
rainures,  il  arrivera  aussi  (l’expérience  l'a  déjà  fait  remarquer ) que 
des  observateurs  , n’ayant  que  la  pratique  de  l’iustrumcnt , sans  en 
connaître  la  théorie  , feront  usage  simultanément  des  deux  rainures 
et  interposeront  de  celle  manière  deux  verres  colorés  entre  le  grand 
et  le  petit  miroir,  ils  introduiront  alors  dans  leurs  observations  des 
causes  d’erreurs  étrangères  à l’instrument,  car  nous  répéterons  que 
pour  interposer  sans  inconvénient  deux  verres  colorés  entre  le  grand 
et  le_  petit  miroir , il  faut  non  seulement  aue  ces  verres  soient 
parfaits , mais  encore  qu’ils  soient  placés  sur  l'instrument  de  manière 
a ce  que  les  quatre  surfaces  soient  parallèles  ; d’où  il  résulte  qu’il  vaut 
mieux  s’en  tenir  aux  dispositions  indiquées  par  M.  De  Borda  ]. 

Le  milieu  de  la  pièce  D (fig.  19  ) doit  être  placé  sur  le  prolonge- 
ment de  l’axe  GH  de  la  lunette , et  cette  pièce  doit  être  très-près 
de  la  monture  du  petit  miroir , mais  sans  la  toucher. 

Hauteur  du  point  D au-dessus  du  plan  de  l'alidade  du  petit  miroir.  . . 
Les  pièces  a et  a {fig.  18)  qui  reçoivent  les  verres  colorés  de  la 
fig.  31  , seront  placés  le  plus  près  possible  de  la  monture  du  grand 
miroir , mais  sans  la  toucher  ; l’alidade  sera  percée  au-dessous  des 
rainures  dans  toute  leur  étendue  , de  manière  que  les  queues  de 
la  monture  entrent  dans  les  rainures  de  toute  leur  longueur , qui 
est  de  3 lignes.  Ces  queues  seront  tenues  par  des  vis  de  pression 
collatérales  comme  on  le  voit  fig.  18. 

Les  rainures  des  pièces  C,  D , a et  a , seront  percées  obliquement 
au  plan  de  l’instrument , de  manière  que  les  verres  colorés  , étant 
à leur  place , inclinent  environ  de  5°  vers  le  petit  miroir. 

Ventelle. 

Hauteur  mm  de  la  ventelle  (fig.  33) ; . . . 

Largeur  mn ; 

Base  cb  de  la  petite  fenêtre 

Les  côtés  ab  et  ac  seront  des  arcs  de  cercle  décrits  des  points  c et  b. 
11  faut  que  cette  ventelle  étant  mise  à son  point  le  plus  bas  dans  la  rai- 
nure de  la  pièce  U,  le  point  supérieur  de  la  fenêtre  se  trouve  au 
niveau  ou  un  peu  au-dessous  de  la  ligne  d'étamure  du  petit  miroir. 


Lignes. 


*9 

3,75 


5,5 


10 


10 

3,5 
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Viseurs. 

Lignes. 

Mitre». 

On  aura  deux  viseurs  pareils  à ceux  de  la  fig.  aq  : la  hautear  sera 
exactement  la  meme  dans  les  deux  viseurs,  et  à-peu-près  de.  . . . 

IO 

o,oa3 

Arc  concentrique. 

Le  centre  de  cet  arc,  divisé  en  degrés,  doit  être  le  même  que  celui 
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p»°99 

Les  curseurs  doivent  avoir  des  langnettes  mobiles , afin  que  dans 
toutes  les  positions  que  peut  occuper  le  petit  miroir  , et  après 
avoir  placé  les  viseurs  sur  les  memes  nombres  de  degrés  de  l'are 
concentrique  , le  point  de  parallélisme  des  miroirs  soit  toujours  au 
milieu  de  l’intervalle  qui  les  sépare. 

La  dépression  apparente  dounée  par  les  Tables , suppose  toujours  que  la  réfraction 
terrestre  diminue  la  dépression  vraie  de  la  même  quantité , qui  pour  nos  Tables  est 
portée,  aux  o,o8  de  sa  valeur  ; cette  hypothèse  n'approche  de  la  réalité  que  dans  l’état 
ordinaire  de  l’atmosphère , où  la  courbe  qui  décrit  un  rayon  de  lumière  , parti  d'un 
point  de  l'horizon , a toujours  sa  convexité  tournée  vers  le  ciel  et  qui  fait  que  l’obser- 
vateur qui  reçoit  l'impression  de  ce  rayon  voit  ce  point  dans  la  direction  de  la  tangente 
h cette  courbe  et  par  conséquent  au-dessus  de  son  lieu  vrai.  Mais  les  variations  asscx 
fréquentes  et  très  singulières  que  la  deusité  de  l’air  éprouvé  près  de  la  surface  de  U 
terre,  modifient  tellement  cette  courbe,  que  non  seulement  sa  convexité  augmente  ou 
diminue,  mais  encore  qu'elle  devient  quelquefois  concave  vers  le  ciel,  dans  ce  dernier 
cas  l’effet  de  la  réfraction  terrestre , est  de  faire  voir  le  point  de  l’horizon  au  dessous 
de  son  lieu  vrai.  Comme  il  serait  impossible  de  se  procurer  les  données  qui  serviraient 
à corriger  les  dépressions  des  Tables  , pour  les  ramener  à celles  qui  correspondent  aux 
instans  des  observations  , on  ajoute  au  cercle  une  pièce  qui  sert  à observer  la  dépréssion 
immédiatement  avant  et  après  les  observations  des  hauteurs.  Cette  addition  a été  faite 
vers  Lenoir,  père,  l’a  exécutée  pour  sou  cercle  n.”  92 , qui  appartenait  à M.  Rossignol 
lieutenant  de  vaisseau , et  qui  depuis  vingt-cinq  ans  est  à notre  disposition.  Tout  nous 
porte  à croire  que  rette  audition  a été  conseillée  par  Corda  , qui , dans  les  dernières 
années  de  sa  vie  (il  mourût  le  20  février  1799),  s’occuppa  d'un  grand  travail  sur  les 
réfractions , et  parvint  par  une  théorie  savante  , appuyée  sur  des  expériences  délicates 
et  nombreuses  , à composer  une  formule  de  réfraction.  Ce  travail  était  le  sujet  d'un 
mémoire  considérable  dont  on  a vu  deux  copies  , mais  qui  ne  s’est  pas  trouvé  à sa  mort. 

Celle  pièce  se  fixe  par  une  vis  de  pression  à l’extrémité  de  l’alidade  de  la  lunette  , 
derrière  le  petit  miroir  de  l’instrument  ; elle  porte  une  seconde  lunette  et  un  second 
petit  miroir  à demi-étainé,  ils  sont  ajustés  sur  cette  pièce  de  manière  à rendre  l’axe  de 
celle  lunette  parallèle  au  plan  du  cercle , et  la  surface  du  second  miroir  perpendiculaire 
au  même  plan.  Cela  posé  , soient  A et  A'  les  points  d'intersection  diamétralement 
opposés  du  vertical  de  castre  avec  l’horizon  ; si  l’ou  met  eu  contact  l'image  directe  de  A 
avec  l'image  réfléchie  de  A' , on  obtiendra  la  distance  angulaire  de  res  deux  points,  qui, 
diminuée  de  180° , donnera  le  double  de  la  dépression  correspondante  à la  hauteur  de 
l’astre  ; mettant  de  nouveau  ces  deux  images  en  contact , mais  en  visant  directement 
à A' , on  obtiendra  une  nouvelle  distance  angulaire , et  en  continuant  à pointer  succes- 
sivement vers  A et  A' , l’arc  total  parcouru  divisé  par  le  nombre  des  répétitions,  fera 
connaître  la  valeur  moyenne  de  la  distance  angulaire  de  ces  points  , qui , diminuée 
comme  nous  l'avons  dit  de  t8o° , déterminera  la  valeur  moyenne  du  double  de  la  dé- 
pression, et  parconséquent  la  dépression  observée. 

DE  L’HORIZON  ARTIFICIEL. 

Les  instrumens  à réflexion  ne  peuvent  servir  à terre  <1  prendre  la  hauteur  des  astres  , 
que  par  le  moyen  d’un  horizon  artificiel  : on  nomme  ainsi  un  instrument  formé  géné- 
ralement par  une  glace  ronde  dont  la  surface  supérieure  est  parfaitement  plane  et  polie , 
la  surface  inférieure  est  dépolie  et  noircie  afin  d’éviter  les  erreurs  provenant  du  défaut 
de  parallélisme  des  deux  surfaces  ; cette  glace  .est  enchâssée  dans  une  monture  en  cuivre 


oogle 


a Réflexion. 


45 

soutenue  par  trois  pieds  à vis , à l’aide  desquelles  la  glace  peut  être  placée  horizontale- 
ment. Pour  caler  l'instrument,  c’est-à-dire,  mettre  la  surface  supérieure  de  la  glace 
parallèle  à l’horizon  du  lieu,  ou  se  sert  d'un  niveau  à bulle  d'air,  qui  consiste  dans  un 
tube  de  verre  cylindrique  d’une  longueur  à-peu-près  égale  au  diamètre  de  l’horizon 
artificiel  et  d’environ  2 centimètres  ou  g lignes  de  diamètre  : sur  sa  surface  convexe,  et 
parallèlement  à l’axe  du  tube  , on  y dresse  une  surface  plane  qui  sert  de  base  à l'instru- 
ment, lorsqu'il  est  placé  sur  un  plan;  scs  deux  extrémités  sont  hermétiquement  fermées, 
et  sa  capacité  est  occupée  en  grande  partie  par  de  l’esprit-de-vin  ou  de  l’éther , sur 
lequel  surnage  une  bulle  d’air  dont  l'extrême  mobilité  fait  connaître  l'inclinaison  de  la 
glace.  Pour  éviter  les  fractures , on  le  renferme  quelquefois  dans  un  étui  de  cuivre  ayant 
pour  support  les  extrémités  d’une  règle  bien  plane  , et  à laquelle  il  faut  que  l’axe  du 
cylindre  de  verre  soit  parfaitement  parallèle  ; autrement  l’étui  contenant  le  tube  est 
monté  sur  une  règle  en  cuivre  qui  a trois  points  saillans  par  lesquels  le  niveau  repose 
sur  un  plan , et  cet  étui  est  monté  sur  celte  règle  de  manière  à ce  que  l’axe  du  niveau 
peut  être  remis  parallèle  au  plan  déterminé  par  les  trois  points  de  support  , dans  le  cas 
où  il  se  serait  écarté  de  celle  position.  Dans  toutes  ces  dispositions  la  longueur  supérieure 
du  tube  contient  des  repères,  ou  des  divisions,  ou  enfin  une  règle  divisée  , qui,  dans 
chacun  de  ces  cas , sont  placés  symétriquement  par  rapport  à son  milieu , et  qui  servent 
à vérifier  si  l’axe  du  niveau,  et  par  conséquent  le  plan  sur  lequel  il  repose,  est  horizontal. 
(La  bonté  d’un  niveau  demande  qu’il  soit  d’une  grande  sensibilité,  c’est-à-dire,  qu’à  la 
moindre  inclinaison  de  l’instrument , la  bulle  s’écarte  beaucoup  du  milieu  du  tube  et 
qu’elle  ait  une  marche  très-régulière  ; qu’il  soit  surtout  exempt  du  défaut  assez  commun 
par  lequel  la  bulle  d’air  s’arrête  par  intervalles  pour  reprendre  sa  marche  après  plusieurs 
secondes  d’un  repos  apparent  et  trompeur , et  continue  à parcourir  encore  quelques 
petits  espaces  ). 

R édification  de  l’horizon  artificiel. 

11  est  évident  que  l’on  ne  sera  assuré  de  la  situation  horizontale  d'un  plan  et  par- 
conséquent  de  la  surface  supérieure  de  la  glace  d’un  horizon  artificiel , qu’après  y avoir 
placé  le  niveau  dans  deux  positions  perpendiculaires  entre  elles , et  que  dans  ces  deux 
épreuves  la  bulle  d’air  occupe  toujours  le  milieu  du  tube. 

Pour  parvenir  promptement  à rectifier  ou  caler  un  horizon  artificiel , commencez  par 
le  placer  dans  une  position  telle  que  l’une  des  trois  vis  de  sa  monture  soit  près  du  plan 
du  vertical  de  l’astre  dont  on  veut  observer  la  hauteur , mais  du  côté  vers  lequel  le 
mouvement  diurne  s’opère  , afin  que  cette  vis  se  trouve  sensiblement  dans  ce  plan  au 
milieu  du  tems  de  ja  durée  de  vos  observations  , et  procédez  à une  rectification  pro- 
visoire de  la  manière  suivante  : placez  le  niveau  sur  l'horizon  , parallèlement  à la  corde 
gui  joint  les  axes  des  deux  vis  situées  hors  du  vertical,  et  faites  mouvoir  l’une  d’elles 
jusqu’à  ce  que  la  bulle  du  niveau  occupe  à-peu-près  le  milieu  du  tube,  cela  posé,  sans 
effectuer  de  retournement , placez  le  niveau  dans  une  direction  perpendiculaire  à la  pre- 
mière, c’est-à-dire,  sur  le  diamètre  de  l’horizon  qui  passe  par  l’axe  de  la  troisième  vis 
située  près  du  vertical  puis  en  ta  faisant  mouvoir  amenez  la  bulle  du  niveau  vers  le 
milieu;  en  opérant  ainsi,  dans  moins  d’une  minute  de  tems  vous  aurez  donué  à l’horizon 
artificiel  une  position  à-peu-près  horizontale. 

Pour  achever  la  rectification  , faites  une  marque  à l'un  des  bouts  du  niveau , afin  de 
n’observer  que  la  position  de  l’extrémité  de  la  bulle  située  vers  ce  bout  : cela  fait  , 
placez  le  niveau  parallèlement  à la  corde  et  notez  le  point  correspondant  à l'extrémité 
désignée,  retournez  ensuite  le  niveau,  en  le  plaçant  encore  dans  la  direction  de  la  corde 
et  remarquez  de  nouveau  à quel  point  répond  l’extrémité  de  la  bulle  correspondante,  à 
la  marque.  1."  Si  avant  et  après  le  retournement  cette  extrémité  répond  au  même  point 
/du  tube  ou  de  divisions,  la  corde  suivant  laquelle  le  niveau  a été  placé  sera  horizontale. 
2.*  Si  avant  et  après  le  retournement , cette  même  extrémité  répond  à des  points  diffé- 
rens  , tournez  l'une  des  vis  placées  sur  la  corde  de  manière  à ce  une  l’extrémité  de  la 
tulle  dont  on  «'est  servie  occupe  une  position  moyenne  entre  les  deux  positions  qu’elle 
a occupées  , et  vous  aurez  rendu  cette  corde  horizontale , ce  qui  d'ailleurs  peut  être 
vérifié  par  un  nouveau  retournement.  Placez  ensuite  le  niveau  dans  la  seconde  position 
(déjà  employée,  c’est-à-dire  sur  le  diamètre  qui  passe  par  la  vis  située  près  du  vertical 
fzt  par  son  aide  amenez  la  même  extrémité  de  la  bulle  à la  position  moyenne  dernièrement 
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trouvée , vous  obtiendrez  enfin  la  rectification  complète  de  l’horizon  artificiel.  Avec  des 
iustrumens  bien  construits , une  bonne  pratique  d'en  user , l'expérience  de  plusieurs 
centaines  de  rectifications  a prouvé  que  la  durée  moyenne  du  teins  employé  à rectifier 
un  horizon , ne  doit  être  que  d’environ  trois  minutes. 

Pour  réussir  à exécuter  une  chose  quelconque , rappelez-vous  qu'il  ne  suffit  pas  de 
savoir  comment  elle  se  fait , mais  qu’il  faut  encore  posséder  le  savoir  faire  , qui  ne  peut 
s'acquérir  que  par  l’exercice. 

De  la  méthode  précédente  il  résulte  que  pour  caler  un  horizon  artificiel , il  n’est  pas 
nécessaire  que  le  niveau  soit  rectifié  , c’est-à  dire  qu’étant  placé  sur  uu  plan  horizontal , 
les  deux  extrémités  de  la  bulle  répondent  de  chaque  coté  à des  divisions  portaut  les 
mêmes  numéros.  Si  cependant  vous  voulez  rectifier  le  niveau  , vous  y parviendrez  en 
faisant  usage  des  vis  placées  à sa  monture  pour  amener  la  bulle  entre  ses  repères , c’est- 
à-dire  chacune  de  ses  extrémités  sur  des  divisions  portant  le  même  numéro  , et  cela 
immédiatement  après  s’être  assuré  que  la  corde  ou  le  diamètre  sur  lequel  il  repose  est 
horizontal. 

On  peut  encore  rectifier  l’horizon  de  la  manière  suivante  : avant  et  après  le  retourne- 
ment , u'observez  que  les  positions  que  les  deux  extrémités  de  la  bulle  occupent , lorsque 
successivement  elles  se  trouvent  placées  à votre  droite.  Kusuite  i.“  , prenez  le  milieu 
entre  les  deux  nombres  marqués  avant  et  après , et  faites-le  marquer  à l’extrémité  de 
la  bulle  qui  est  placée  à votre  droite , en  ne  faisant  usage  que  des  vis  du  niveau , alors 
il  sera  rectifié,  a.”  Si  après  celte  opération  les  deux  extrémités  de  la  bulle  correspondent 
à des  nombres  de  l’échelle  portant  le  même  numéro  , la  corde  ou  diamètre  , suivant 
lequel  le  niveau  a été  placé , sera  horizontal.  3.”  Mais  si  les  nombres  sont  dilTérens  , 
tournez  la  vis  du  pied  de  l'horizon  , qui  se  trouve  sur  la  direction  parallèle  à celle  du 
niveau , jusqu'à  ce  que  la  bulle  soit  placée  entre  les  mêmes  nombres  et  la  corde  où 
le  diamètre  sera  horizontal. 

On  voit  que  pour  employer  celte  seconde  méthode  , il  faut  que  le  niveau  soit  construit 
de  manière  à être  toujours  rectifié , ou  bien  que  sa  monture  contienne  ce  qui  est  né- 
cessaire à sa  rectification. 

Soit  //.Y  (fig.  23,  Pl.  I ) l’horizon  artificiel,  parallèle  à l’horizon  du  lieu  ou  repré- 
sentant l'horizon , placé  en  avant  de  l'instrument  et  dans  le  vertical  de  l'astre  : soit  A un 
astre  qui  envoie  le  rayon  directe  SS'  sur  l’horizon  HN , l’angle.  *55*  Af  est  égal  à la  hauteur 
de  l’astre  au-dessus  de  l’horizon , et  par  conséquent  celui  qui  doit  être  observé. 

Puisque  l’instrument  n’est  autre  chose  qu’un  miroir  plan , l’image  du  point  S se  réflé- 
chira suivant  S'U  de  manière  que  l’angle  de  réflexion  OS1  H sera  égal  à l’angle  d’incidence 
SS'N;  d’où  il  suit  que,  si  un  œil  est  placé  à l’un  des  points  de  S1 0 , il  verra  par  le 
rayon  S'O,  l’image  ac  l’astre  dans  l’horizon  en  un  point  s , de  même  que  dans  un  miroir. 
Mais  l’astre  S et  son  image  s déterminent  dans  l’œil  placé  en  O,  par  les  rayons  SO , sü  , 
qu’ils  y envoient,  un  angle  SUs  dont  la  grandeur  est  facile  à déterminer.  Car  l’angle 
SS'N=()SII , mais  OS' Il  = sS‘ II  ; donc  SS'N=sS'N,  et  par  conséquent  SS' s = iSS'Sr. 
Cela  posé,  dans  le  triangle  SS'O  , l’angle  SS's  = SOS'  + OSS1 , ou  2.V3’A'=  SUS'  + OSS1 
et  SOS'  = iSS'N  - OSS1  ; mais  plus  la  distance  SS'  est  grande  à l’égard  de  S'O , plus 
l’angle  OSS'  est  petit.  La  lune , le  soleil  et  les  étoiles  sont  tellement  éloignés  du  point  S', 
par  rapport  à la  distance  .S'O , que  l’angle  OSS'  peut  être  regardé  comme  nul  ; ainsi 
l’angle  SOS'  est  le  double  de  l’angle  SS’N. 

La  mesure  de  l’angle  SOS1  s’obtient  avec  un  instrument  à réflexion , en  visant  au 
point  s à travers  la  partie  transparente  du  petit  miroir , et  en  faisant  coïncider  cette 
image  avec  celle  qui  est  réfléchie  par  le  grand  miroir  ; de  celte  manière , on  aura  le 
double  de  la  hauteur. 

Observations  des  hauteurs  par  le  moyen  de  l’horiion  artificiel. 

Pour  abréger,  nous  nommerons  l’image  B"  A"  {fis-  23,  PL  f)  vue  dans  l’horizon, 
image  r/fléchie , et  l’image  réfléchie  par  le  grand  miroir , image  directe.  Après  avoir 
calé  l’horizon  artificiel , on  se  placera  de  manière  à voir  dans  l’horizon  l’image  réfléchie 
du  soleil  ; puis  tenant  le  plan  de  l’instrument  dans  le  plan  du  vertical  de  l’astre  , ce 
dont  on  s’assurera  au  moyen  de  l’ombre  que  le  rayon  du  petit  miroir  jette  sur  la 
concavité  de  la  partie  inférieure  de  l’instrument , ou  visera  à l’image  réfléchie  à travers 
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la  partie  transparente  du  petit  miroir:  on  aura  soin  de  placer  un  verre  coloré  à l’oculaire  , 
ou  , si  l'instrument  n’est  pas  disposé  pour  cet  effet , on  se  servira  de  deux  verres  coloras 
placés  , l’un  entre  le  grand  miroir  et  le  petit , l’autre  derrière  la  partie  transparente  du 
petit  miroir  ; puis  on  eloigttera  l’alidade  jusqu’à  ce  que  l’image  directe  paraisse  près  de 
l’image  réfléchie.  On  remarquera  que , d’après  les  principes  d'optique , on  voit  dans  un 
miroir  horizontal  l’image  renversée  des  objets  places  verticalement  ; par  conséquent , le 
soleil  sera  vu  renversé  dans  l’horizon  artificiel  : le  bord  inférieur  réfléchi  A"  sera  en  effet 
le  Lord  supérieur  A du  soleil , et  le  bord  supérieur  L"  sera  l’inférieur  B. 

Cela  posé,  si  l’on  met  . en  contact  le  bord  inférieur  B ( fig . 2.4,  PI.  I)  de  l’image 
directe  avec  le  bord  supérieur  L"  de  l’image  réfléchie,  011  aura  réellement  mis  en  contact 
le  bord  inférieur  de  l’image  directe  du  soleil  avec  sou  image , et  l’on  aura  le  double  de 
la  hauteur  de  ce  bord;  par  conséquent , pour  avoir  La  hauteur  appareille  du  centre,  il 
faudra  à la  moitié  de  l’angle  marqué  par  l’alidade  ajouter  le  demi  diamètre  du  soleil. 

Si  on  fait  coïncider  l’image  directe  AB  avec  l’image  réfléchie  B"  A"  ( fig.  a5 , PI.  I ) , 
de  manière  que  les  deux  images  n'en  fassent  qu’une , alors  le  centre  de  l’une  se  confondra 
avec  le  centre  de  l’autre  , et  la  hauteur  apparente  du  centre  sera  la  moitié  de  l’angle 
donné  par  l’instrument.  Comme  cette  manière  d’observer  ne  comporte  pas  autant  de 
précision  que  la  précédente  , ainsi  que  la  suivante , ou  n’en  fait  pas  usage. 

Enfin,  si  l’on  met  en  contact  le  bord  supérieur  A ( fig . 36,  PI.  /)  de  l’image  directe 
avec  le  bord  inférieur  A"  de  l’image  réfléchie , ce  sera  mettre  en  contact  le  bord  supé- 
rieur de  l’image  directe  du  soleil  avec  son  image  ; cela  donnera  le  double  de  la  hauteur 
de  ce  bord  : ainsi , la  moitié  de  l’angle  marqué  par  l’alidade , diminuée  du  demi-diamètre 
du  soleil , fera  connaître  la  hauteur  apparente  du  centre. 

On  peut  éviter  l’addition  ou  la  soustraction  du  demi-diamètre , en  observant  alter- 
nativement le  double  de  la  hauteur  du  bord  inférieur  et  celui  de  la  hauteur  du  bord 
supérieur  ; alors  on  obtiendra  directement  la  hauteur  apparente  du  centre , en  divisant 
la  somme  des  angles  marqués  par  l'instrument , par  le  double  du  nombre  des  observations. 

Dans  ce  qui  précède , nous  avons  supposé  que  l’observation  se  faisait  avec  une  pinnnle 
ou  une  lunette  qui  ne  renverse  pas  les  objets  voyons  maintenant  ce  qui  arrive  lorsque 
la  lunette  renverse.  Dans  ce  cas . la  fig.  deviendra  la  fig.  27  ; l’image  réfléchie  A"  J!’ 
représentera  le  soleil  comme  on  le  voit  directement , c’est-à-dire  que  le  bord  inférieur  B" 
de  l'image  réfléchie  sera  le  bord  inférieur  du  soleil , et  que  le  bord  supérieur  A1'  de 
cette  image  sera  le  bord  supérieur  du  soleil  ; mais  l'image  directe  BA  sera  renversée , 
c’est-à-dire  que  son  bord  supérieur  B sera  l’inférieur  du  soleil , et  que  l’inférieur  A en 
sera  le  bord  supérieur.  D’où  il  suit  que , si  l’on  met  en  contact  le  bord  supérieur  B de 
l'image  directe  avec  le  bord  inférieur  B"  de  l’image  réfléchie , on  aura  mis  en  contact 
le  bord  inférieur  du  soleil  avec  son  image  ; ce  qui  donnera  le  double  de  la  hauteur 
de  ce  bord  , duquel  on  tirera  la  hauteur  apparente  du  centre  : mais  si  l’on  met  en 
contact  le  bord  inférieur  A {fig.  28  ) de  l’image  directe  avec  le  bord  supérieur  A“  de 
l’image  réfléchie,  ce  sera  mettre  en  contact  le  bord  supérieur  du  soleil  avec  son  image, 
on  aura  le  double  de  la  hauteur  de  ce  bord , dont  la  moitié , diminuée  du  demi-diamètre  , 
donnera  la  hauteur  apparente  du  centre.  On  évitera  l’addition  ou  la  soustraction  du 
demi-diamètre , en  observant  alternativement  le  bord  inférieur  et  le  bord  supérieur. 

Il  est  essentiel  de  ne  pas  confondre  l’image  directe  avec  l'image  réfléchie.  On  par- 
viendra à les  distinguer  l’une  de  l’autre  en  se  servant  de  deux  verres  colorés  de  deux 
teintes  différentes  ; par  ce  moyen , la  première  paraîtra  d’une  couleur  différente  de  la 
seconde  : ou  bien  on  balancera  l'instrument  autour  de  l’axe  optique , et  celle  des  deux 
qui  dans  ce  mouvement  paraîtra  décrire  un  arc  , sera  l'image  directe. 

L'angle  mesuré  par  l'horizon  artificiel  étant  double  de  la  hauteur  de  l’astre  , on  ne 
pourra  pas  , par  le  moyen  de  cet  instrument  et  en  se  servant  du  sextant , observer  des 
hauteurs  au-delà  de  tio  à 621. 

Examen  du  niveau  à bulle  d’air  et  de  la  surface  de  l’horizon  artificiel. 

Pour  être  en  état  d’apprécier  un  niveau  à bulle  d’air,  nous  allons  donner  une  idée 
des  procédés  employés  à leur  coustruction. 
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4.8  Des  Instrümehs 

Pour  faire  les  niveaux  à bulle  d’air , qui  se  trouvent  à bas  prix  dans  le  commerce  , 
on  emploie  ordinairement  les  tnbes  tels  qu’ils  sortent  des  verreries;  on  se  contente  de 
choisir  les  plus  droits  et  les  plus  réguliers;  pour  faire  ce  choix,  on  les  emplit  presque 
entièrement  d'esprit  de  vin,  on  examine,  en  le  faisant  tourner  sur  son  axe,  quel  est 
le  côte  du  tube  où  la  bulle  qui  forme  le  vide,  peut  se  tenir  au  milieu  de  la  longueur, 
et  où  celte  bulle  s’écarte  plus  sensiblement  et  plus  régulièrement  du  milieu,  lorscpi’ou 
incline  très-peu  le  tube  avec  une  vis  de  rappel  ou,  ce  qui  vaut  mieux,  une  vis  nucro- 
métrique  , pour  mesurer  le  degré  d’inclinaison;  le  côté  reconnu  le  meilleur,  est  choisi 
pour  être  le  dessus  ; les  autres  côtés  sont  asseï  indifférais  à la  perfection  de  l'instrument. 
On  met  de  l’esprit  de  vin  dans  le  tube , parce  qu’il  ne  gèle  pas  et  qu’il  a plus  de  fluidité 

£ie  l’eau,  et  sous  ce  rapport  l’éther  est  préférable,  parce  qu’il  est  encore  plus  fluide. 

e tube  cl  la  bulle  doivent  avoir  le  maximum  de  longueur  : car  plus  la  bulle  est  longue 
et  plus  elle  est  sensible  à la  moindre  inclinaison.  Une  bulle  très-petite  est  peu  sensible, 
parait  s'attacher  au  verre , ou  ne  se  meut  que  très-lentement 

Lorsqu’on  fait  usage  d’un  niveau  de  cette  espèce , on  remarque  que  s’il  était  exact  1 
une  température  déterminée  , il  ne  l'est  plus  à toute  autre  température  ; et  que  par 
conséquent  après  l’avoir  rectifié  pour  le  matin , il  n’était  pas  juste  le  soir  si  la  tempé- 
rature était  plus  élevée,  ou  réciproquement,  que  s’il  était  exact  à une  température  élevée 
il  ne  l’était  plus  lorsque  la  chaleur  était  passée.  La  bulle  plus  longue , lorsqu’il  lait  froid 
a plus  de  sensibilité  que  lorsqu’elle  est  courte  et  qu’il  fait  chaud  ; dans  le  premier  cas 
elle  est  quelquefois  trop  sensible  et  uc  peut  se  tenir  au  milieu  du  tube  et  au  môme 
degré  d’inclinaison  du  même  sens,  elle  se  tient  un  peu  en -deçà  ou  un  peu  au-delà  du 
milieu.  Ces  défauts  étant  petits , demandent  des  observations  faites  avec  soin  pour  être 
distingués  ou  aperçus  ; cependant  leur  influence  étant  trop  essentielle  on  a cherché  à 
les  corriger,  remarquant  que  les  défauts  provenaient  de  l’irrégularité  du  tube,  c’est-à-dire 
de  celle  de  sa  surface  intérieure , on  en  a conclu  que  des  niveaux  construits  avec  des 
tubes  choisis  comme  précédemment , devaient  avoir  plus  ou  moins  les  mêmes  défauts , 

f uisque  tous  ces  tubes  sortant  de  la  verrerie  n’avaient  point  leur  surface  intérieure  régu- 
ière  et  qu’elle#  n’était  cylindrique  , qu’aulant , tout  au  plus , qu’une  glace  est  plane  au 
sortir  de  la  verrerie  avant  que  d'être  dressée. 

11  est  donc  nécessaire  de  dresser  la  surface  intérieure  du  tube , lui  donner  régulièrement 
la  forme  d’un  cylindre  ou  plutôt  d’un  fuseau,  dont  les  deux  côtés  diamétralement  opposes, 
fussent  des  portions  de  cercle  d’un  très-grand  rayon.  On  y parvient  par  des  procédés 
particuliers  dont  il  est  inutile  de  parler.  Un  tube  ainsi  travaillé  ou  rodé  , peut  être 
sufflsammeut  sensible  et  l’être  trop  pu  trop  peu.  Il  sera  peu  sensible  si,  avant  le  travail, 
indépendamment  des  inégalités  particulières  de  l’intérieur  du  tube , leurs  diamètres  sont 
en  total  plus  grands  au  milieu  qu'aux  extrémités  , pourvu  que  l’excès  soit  trop  grand  : 
si  l’excès  est  trop  petit,  s’il  est  nul,  ou  si  les  diamètres  sont  plus  grands  aux  extrémités 
qu’au  milieu , alors  le  tube  est  trop  sensible  ; la  bulle  ne  peut  se  tenir  au  milieu , elle 
peut  même  se  partager  en  deux , ayant  une  partie  à chaque  extrémité  du  tube. 

Pour  corriger  ces  défauts  et  donner  à l’instrument  le  degré  de  perfection  désiré  , après 
l'avoir  essayé  en  le  plaçant  sur  deux  chevalets  fixés  à une  règle  , on  élève  ou  on  baisse 
une  des  extrémités  de  la  règle  par  le  moyen  d’une  vis  micromélrique  : de  cette  manière 
on  reconnaît  aisément  quel  est  te  degré  de  sensibilité  du  tube.  Si  elle  est  trop  grande , 
on  la  rend  moindre  en  travaillant  de  nouveau  le  tube  sur  un  cylindre  de  cuivre  plus 
court  que  celui  dont  on  s’était  servi  dans  la  première  opération  : si  elle  est  trop  petite 
on  la  corrige  en  travaillant  ce  tube  sur  uu  cylindre  plus  long. 

En  travaillant  ainsi  un  tube,  on  parvient  à construire  des  niveaux  de  3a5  millimètres 
( ia  pouces)  de  longueur,  ayanttine  bulle  de  a44  millimètres  (9  pouces),  à la  tem- 
pérature de  lü"  de  Réaumur,  qui  s'écarte  du  milieu  du  tube  de  a millimètres  (1  ligne) 
pour  1"  d’inclinaison. 

La  longueur  du  rayon  de  la  courbure  intérieure  du  tube , dépend  de  la  sensibilité , 
et  réciproquement  la  sensibilité  dépend  de  la  longueur  de  ce  rayon  , abstraction  faite 
de  la  grandeur  du  rayon  de  la  terre  qui  la  modifie  un  peu  lorsque  la  sensibilité  est 
très-grande.  Elle  peut  être  exprimée  par  l’espace  que  la  bulle  parcourt  dans  le  tube  , 
divisé  par  le  degré  d’inclinaison  qui  a occasionné  le  dérangement  de  la  bulle  ; ou  si  on 
veut  supposer  le  degré  d’inclinaison  constant , par  exemple  d’une  seconde , la  sensibilité 
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(fra  simplement  comme  l'espace  parcouru.  Ce  qui  procède  explique  pourquoi  deux  niveaux 
composes  de  tubes  de  même  longueur , l’uu  peut  elre  d'un  ptix  Irop  elevé  à 5 francs, 
et  l'autre  d'un  prix  modéré  à 4U  francs. 

Pour  s'assurer  que  la  surface  de  l'horizon  artificiel  est  parfaitement  plane , on  se  servira 
d’une  lunette  ou  longue-vue  dont  l'objectif  ait  au  moins  trois  pieds  de  foyer  ; puis  , 
après  avoir  place  le  tuyau  mobile  de  l'oculaire  au  point  qui  convient  à sa  vue  , on 
regardera  directement  cl  par  réllexion  sur  cette  surface  un  objet  situé  a unr  distance  de 
cinquante  à soixante  toises.  Si  l'image  directe  et  l'image  réfléchie  sont  également  bien 
terminés , la  surface  est  plane.  Si , au  contraire , l’image  réfléchie  parait  confuse  et  qu  il 
faille  alouger  la  limette  pour  qu'elle  devienne  aussi  distincte  que  l'image  directe,  la 
surface  est  convexe;  s'il  fallait  raccourcir  la  lunette,  la  surface  serait  concave. 

On  peut  aussi  faire  cette  vérification  par  le  moyen  de  la  hauteur  méridienne  de  l'un 
des  bords  du  soleil  , eu  faisant  parcourir  la  surface  de  l'horizon  artificiel  au  point  de 
contact  des  deux  images  de  ce  bord  : si  le  contact  cesse  d'av  oir  lieu , on  peut  eu  conclure 
que  celte  surface  n'est  pas  plane. 

De  l'erreur  causée  par  l'inclinaison  de  l'horizon  artificiel  arec  l'horizon  erai. 

Lorsque  l'horizon  artificiel  n’est  pas  parallèle  il  l'horizon  vrai,  la  différence  entre  l'angle 
mesuré  avec  le  secours  de  cet  instrument  et  le  double  de  la  hauteur  de  l’astre , est 
toujours  égale  au  double  de  son  inclinaison  ; d'où  il  sera  facile  de  conclure  que  , si  la 
surface  de  l’horizon  penche  vers  l’oeil,  il  faudra  ajouter  l'inclinaison  à la  moitié  de  i’ang'e 
mesuré  pour  avoir  la  hauteur  de  l'astre  , et  que  , si  cette  surface  penche  vers  l’astre , 

il  faudra  au  contraire  retrancher  l’inclinaison  de  la  moitié  de  l'angle  observé. 

La  snrface  supérieure  d’un  fluide  en  repos  étant  nécessairement  horizontale , il  en 
résulte  : que  tous  les  fluides  peuvent  servir  d'horizon  artificiel.  Mais  comme  le  meicure 
a le  plus  grand  pouvoir  réflecteur  entre  tous  les  fluides  couuus , il  est  généralement 
employé  à cet  usage. 

Le  mercure  doit  être  à l’abri  du  vent  On  y parvient  en  couvrant  le  vase  rectan- 
gulaire qui  le  contient  et  qui  est  placé  sur  une  base  solide , d'une  cage  de  dimensions 
telles  que  ses  parois  intérieures  ne  touchent  pas  au  pourtour  du  vase , qui  doit  y elre 
entièrement  isolé.  Celle  cage  fis . 39  a deux  de  ses  faces  Fl  , El  garnies  de  glaces 
dont  les  surfaces  doivent  cire  planes  et  parallèles,  ou  mieux  encore,  garnies  de  feuilles 
de  Talc  bien  pures  et  bien  transparentes  ( parce  que , ce  minéral  jouit  de  la  faculté 
remarquable  de  ne  point  réfracter  les  rayons  lumineux  qui  le  traversent  ). 

Pour  obtenir  du  mercure  une  surface  toujours  brillante  et  donnant  le  maximum  du 

pouvoir  réflecteur  de  ce  métal  , il  faut  chaque  fois  qu'il  est  versé  dans  le  vase  ou 

cuvette  l’y  faire  arriver  par  l'intermédiaire  d'uu  entonnoir  ou  cornet  de  papier  n’ayant 
qu'un  trou  capillaire , afin  de  purger  ce  fluide  de  l’oxide  que  l’action  de  l'air  produit  sur 
sa  snrface  et  qui  s'attache  alors  à la  paroi  intérieure  du  cornet  dé  papier. 

L’horizon  artificiel  de  glace  et  celui  de  mercure  sont  les  plus  commodes  de  tous  ceux 
qui  ont  été  construits  pour  servir  à terre  à prendre  la  hauteur  des  astres  avec  les 
instrumens  à réflexion,  chacun  d’eux  a ses  avantages  particuliers,  qui  engagent  un  ob- 
servateur éclairé  à en  avoir  un  de  chaque  espèce  pour  satisfaire  à toutes  les  exigences 
qui  peuvent  se  présenter. 

Ces  horizons  11e  peuvent  être  d'aucun  usage  h bord  d'un  bâtiment , puisqu'il  est  tou- 
jours en  mouvement , et  comme  l'observation  de  la  hauteur  des  astres  à la  mrr  , est 
sans  contredit  la  plus  utile  et  la  plus  fréquente  pour  les  marins , on  a cherché  depuis 
long-temps , à leur  procurer  le  moyeu  de  I observer  toutes  les  fois  que  l’astre  était  visible 
et  par  conséquent  clans  le  cas  où  le  terme  de  l'horizon  ne  l'était  pas  ; c’est-à-dire  à leur 
donner  un  horizon  artificiel  toujours  parallèle  à l'horizon  vrai  du  lieu.  Un  semblable 
instrument  a b km  des  conditions  à remplir  pour  être  d'uu  usage  sûr;  d'abord  il  lui  faut 
surmonter  des  obstacles  puissaus  et  permanens , provenant  des  oscillations  du  batiment 
autour  de  ses  axes  horizontaux , ainsi  que  les  mouvemrns  qui  portent  sa  proue  tantôt  à 
droite  , tantôt  à gauche  de  la  roule  sur  laquelle  il  est  dirigé  ; de  plus , son  usage  doit 
être  facile,  prompt,  ne  pas  exiger  beaucoup  d’adresse,  d’intelligence,  d'habileté,  il  faut 
enfin,  que  la  hauteur  qu  il  doit  donner , ne  repose  jamais  sur  une  compensation  d'erreur 
éventuelle  , que  celle  hauteur  soit  toujours  suffisamment  exacte  pour  ne 
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compromettre  dans  ancun  cas , les  conséquences  tirées  «les  calculs  dans  lesquels  elle  doit 
entrer.  Depuis  le  commencement  du  siècle  dernier , des  efforts  successifs  ont  été  faits 
pour  atteindre  ce  luit , on  a proposé  une  grande  diversité  d’instruinens  plus  ou  moins 
exacts,  plus  ou  moins  ingénieux,  dont  plusieurs  d'entre  eux  sont  les  résultats  des  mé- 
ditations d'hommes  célèbres  qui  avaient  une  connaissance  parfaite  du  problème , mais 
jusqu'à  présent  tous  les  essais  tentes  paraissent  iusulTisaus  et  ne  point  satisfaire  aux  besoins 
de  la  navigation.  Nous  allons  faire  connaître  celui  qui  nous  parait  le  plus  recommandable, 
c’est  l'horizon  artificiel  imaginé  par  Serson  et  perfectionné  par  Sineaton , qui  paraît  être 
d’uu  usage  plus  général , puisqu'il  peut  etre  employé  non  seulement  à terre  mais  encore 
à la  mer  | cette  dernière  propriété  le  rend  précieux  dans  beaucoup  de  circonstances  , 
surtout , lorsqu'il  s’agit  dans  une  relâche  de  déterminer  ou  de  vérifier  la  marche  diurne 
d’une  moutre  marine , sans  etre  obligé  de  descendre  à terre. 

Serson  avait  remarqué  qu'une  toupie  animée  d'un  mouvement  rapide  de  rotation  , 
couserve  la  situation  verticale  malgré  le  mouvement  du  plan  qui  la  supporte.  La  toupie 
de  Serson  avait  un  miroir  plan  à sa  surface  supérieure;  la  pointe  inférieure  de  l’age 
était  placée  dans  une  coquille  où  elle  pouvait  tourner  sans  changer  de  place. 

Il  est  facile  de  remarquer  que  cette  première  disposition  entraînait  avec  elle  des  in- 
convéniens  tendant  directement  à la  destruction  de  l'instrument  ; Smealon  perfectionna 
l’idée  de  Serson , sa  toupie  est  un  miroir  plan  circulaire  d'environ  quatre  pouces  de 
diamètre  , enchâssé  dans  une  bordure  de  cuivre  dont  le  bord  supérieur  s'élève  un  peu 
au-dessus  du  plan,  ce  qui  lui  donne  la  meme  forme  qu'au  couvercle  d'une  tabatière. 
Cette  toupie  n’a  poiul  de  pivot  en  dessous , mais  par  le  centre  du  miroir  s’élève  per- 
pendiculairement une  tige  en  cuivre  d'environ  neuf  à dix  lignes  de  hauteur  , et  dont 
l’extrémité  inférieure  au-dessous  du  miroir,  contient  une  coquille  creusée  dans  un  morceau 
d'agathe  qui  reçoit  un  pivot  sur  la  pointe  duquel  on  la  fait  tourner  lorsqu'on  veut  s’en 
servir  ; ce  pivot  est  fixe  au  fond  d’une  boîte  d’une  forme  quelconque , et  le  tout  est 
disposé  de  manière  que  la  toupie,  dont  la  hauteur  est  très -petite,  étant  placée  sur  le 
pivot,  son  centre  de  gravité  soit  le  plus  près  possible  de  la  pointe  de  l’axe,  et  que  le 
nord  supérieur  de  la  boîte  dépasse  un  peu  celui  de  la  bordure*  du  miroir. 

Pour  mettre  celte  toupie  en  mouvement , on  enveloppe  un  ruban  autour  de  la  tige 
dont  nous  avons  parlé,  ensuite  ou  place  la  toupie  sur  le  pivot,  puis  on  met  une  régie 
au-dessus,  dans  un  trou  de  laquelle  passe  la  tige:  celle  règle  ne  doit  pas  toucher  la 
toupie , mais  reposer  sur  le  bord  supérieur  de  la  boite  et  doit  avoir  assez  d’épaisseur 
pour  que  le  ruban  puisse  passer  par  une  ouverture  latérale , lorsqu’on  le  tire  de  coté  ; 
cela  posé , en  tirant  promptement  le  ruban  et  avec  force , tandis  que  de  l’autre  main 
on  appuie  la  règle  sur  le  bord  de  la  boîte , le  ruban  se  dégage  ; on  enlève  ensnite  la 
règle , et  la  toupie  ainsi  moulée  peut  conserver  douze  à quinze  minutes  le  mouvement 
qui  lui  a été  donné. 

Cet  horizon  doit  prendre  et  conserver  une  position  horizontale,  malgré  l'inclinaison 
de  la  boîte  dans  laquelle  on  le  fait  tourner,  et  par  conséquent  les  mouvemens  du  batiment, 
si  ceux  de  la  mer  ne  sont  pas  trcs-violens. 

De  l'emploi  du  Cercle  de  rtflexior.  dans  les  olsemalions  topographiques. 

Le  cercle  de  réflexion  est  spécialement  destiné  pour  les  observavions  d'astronomie 
nautique  , cependant  il  peut  être  employé  avantageusement  à celles  qui  servent  à la 
construction  des  cartes  et  plans  hydrographiques , et  en  général  aux  observations  géo— 
désiques  du  second  et  du  troisième  ordre , qui  demandent  à Pire  faites  avec  une  grande 
promptitude  ; mais  les  objets  terrestres  n’etant  pas  toujours  très-distincts  , surtout  lors- 
qu’ils ne  se  projettent  pas  dans  le  ciel,  et  perdant  encore  de  leur  lumière  non-seulement 
lorsqu'ils  sont  vus  par  réflexion,  mais  encore  directement  à travers  la  partie  transparente 
du  petit  miroir , il  en  résulté  qiie  les  distances  angulaires  observées  , n’ont  jamais  l’e- 
xactitude que  l'on  obtient  avec  le  cercle  répétiteur  ordinaire.  Le  cercle  de  réflexion  ne 
pourra  doue  etre  employé  que  dans  des  operations  trigouométriques  secondaires,  comme 
celles  dans  lesquelles  il  s'agit  de  déterminer  les  positions  des  soudes  , des  roches  sons 
l’eau,  des  bancs,  des  hauts  fonds  , etc. , et  lorsqu'il  faut  faire  le  détail  topographique 
des  eûtes;  l’usage  de  ce  cercle  ainsi  réduit,  douuera  toujours  une  exactitude  suffisante 
pour  le»  operation»  relative»  à la  construction  des  plan»  de  détail  , et  »’il  est  employé 
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avec  habileté  , rendra  de  nombreux  services.  C’est  dans  l'ouvrage  ayant  pour  titre  , 
Méthodes  pour  la  levée  et  la  construction  des  cartes  et  plans  hjdrogrnplii/ues , par  M. 
lieautemps-  Beaupré , Ingénieur  hydrographe  en  chef,  que  l’on  apprendra  tout  le  parti 
que  l’on  peut  tirer  de  cet  instrument  : nous  ajouterons  seulement  nue  pour  mesurer  avec 
célérité  les  distances  angulaires  des  objets  terrestres,  il  convient  de  remplacer  la  lunette 
par  une  pinuule , et  pour  les  opérations  qui  s’exécutent  en  canot  , de  substituer  des 
miroirs  de  métal  aux  miroirs  de  glace , ces  derniers  sont  plus  exposés  à se  détériorer 
par  les  lames  que  l’on  peut  recevoir  dans  ces  embarcations;  nous  dirons  aussi  que  pour 
s'exercer  utilement  à la  mesure  de  ces  distances,  afin  de  pouvoir  les  employer  avec 
sécurité , il  fauN|  après  avoir  choisi  plusieurs  points  remarquables  de  l'horizon  , tels  que 
A,  U.  C,  /J,  etc. , prendre  la  distance  de  chaque  point  à deux  ou  trois  autres  , par 
exemple  la  distance  du  point  A à li , celle  «le  A à C,  de  A à I) , ensuite  la  distance 
du  point  II  h G,  celle  de  U » l) , etc.,  enfin  s’assurer  si  les  observations  se  vérifient 
l’une  par  l’autre  ; non  que  la  somme  des  distances  de  différens  points  intermédiaires 
soit  toujours  égale  à la  distance  des  deux  points  extrêmes , ou  que  la  somme  des  angles 
observés  autour  de  l'horizon  fasse  toujours  ilbo  degrés,  car  on  ne  doit  pas  attendre  une 
aussi  grande  précision  dans  ces  observations , quand  meme  les  objets  seraient  tous  situés 
dans  un  meme  plan  , néanmoins  ces  exercices  en  apprendront  assex  pour  éviter  les 
méprises  que  l’on  pourrait  commettre  dans  la  pratique. 

Pour  mesurer  l’élévation  ou  l'abaissement  d’un  point  placé  au-dessus  ou  au-dessous 
du  plan  de  l'horizon  , comme  dans  les  cas  où  il  s’agit  ne  se  procurer  les  élémrns  de 
la  réduction  des  angles  au  plan  de  l'horizon  ou  ceux  des  différences  de  niveau , il  faut 
donner  au  cercle  de  réflexion  les  propriétés  du  cercle  ordinaire,  car  la  mrsure  des  haur 
teurs  à l’aide  d’un  horizon  artificiel , n’est  évidemment  praticable  que  quand  les  objets 
sont  au  moins  élevés  de  io  à 12  degrés  au-dessus  du  lieu  de  l'observateur,  c'est-à-dire 
rendre  son  limbe  susceptible  de  conserver  une  position  verticale,  et  de  tourner  tant  sur 
un  axe  horizontal  qu'autour  d'une  tifge  verticale  destinée  à lui  servir  de  pied.  Il  faut  en 
outre  à l’alidade  ht  du  grand  miroir  {fis-  18 » PI.  / ) un  niveau  T de  repère  qui  ait 
la  faculté  de  basculer  autour  d'un  axe  xx'  auquel  il  est  suspendu  , afin  qu’il  puisse 
reprendre  sa  positiou  naturelle,  lorsqu'on  renverse  du  haut  en  bas  la  même  alidade. 

Supposons  qne  cette  disposition  ait  lieu;  on  mettra  le  limbe  verticalement,  au  moyen 
d'un  fil  à plomb,  et  après  avoir  amené  et  fixé  à zéro  la  lunette  GH,  011  la  dirigera 
sur  l'objet  dont  011  cherche  la  hauteur  ou  la  dépression  , en  faisant  tourner  le  limbe 
dans  sou  plan  : ensuite  on  fera  mouvoir  l’alidade  du  grand  miroir  pour  caler  le  niveau 
au-dessous  du  centre  A,  cl  l’on  serrera  la  vis  de  pression  de  cette  alidade,  afin  que 
le  niveau  soit  fixe  à l’égard  du  limbe.  Après  cette  première  partie  de  l’observation,  l’on 
fera  faire  une  démi  révolution  au  cercle,  daus  le  sens  azimuthal , puis  l’on  ramènera 
à soi  l'oculaire,  en  faisant  tourner  le  limbe  sur  lui-même,  vu  que  les  alidades  ne  peuvent 
pas  comme  daus  le  cercle  ordinaire  , passer  l’une  sur  l'autre , et  l’on  arrêtera  ce  mou- 
vement quand  le  niveau  aura  repris  la  position  horizontale.  Enfin  l'on  détachera  du  limbe 
la  Innrtte , pour  la  ramener  et  la  fixer  sur  l’objet,  et  alors  la  ligne  de  foi  de  son  alidade 
aura  parcouru  un  arc  double  de  celui  qu’on  désire  connaître  ; mais  d’après  la  manière 
avec  laquelle  le  limbe  est  divisé,  il  est  évident  que  le  quart  de  l’arc  sera  la  valeur  de 
l'angle  mesuré. 

Il  est  à remarquer  qne  , par  ce  procédé , la  lunette  passant  de  la  droite  à la  gauche 
de  l'observateur,  marche  dans  le  sens  de 'la  graduation,  lorsque  l’objet  sur  lequel  on 
pointe  est  au-dessus  de  l'horizon  de  la  station , et  qu’elle  marche  en  sens  contraire  «le  la 
graduation,  lorsque  l’angle  cherché  est  un  angle  de  dépression  : on  pourrait  donc,  dans  ce 
dernier  cas,  commencer  l’observation  par  la  gauche,  pour  éviter  de  prendre  le  complément 
à 720  degrés  de  l’arc  compris  entre  zéro  et  le  point  de  la  graduation  sur  lequel  Palidade 
de  la  lunette  s'est  arrêtée  à la  fin  de  la  seconde  observation  coujaguée, 

DES  LUNETTES. 

Quoique  l’œil  soit  sans  contredit  le  plus  parfait  de  tous  les  instrumens  d'optique , 
quelque  étendue  que  soit  sa  puissance , elle  n est  cependant  pas  toujours  suffisante  pour 
faire  distinguer  les  corps  qui  soutendent  des  angles  visuels  trop  petits , aussi  existc-l  il 
une  foule  d'êtres  dont  nous  n’aurions  aucune  connaissance , si  l'art  n’eût  reculé  les  limites 
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cio  la  vision , et  suppléé  à la  faiblesse  de  noire  vue  , on  nous  donnant  les  lunettes , 
invention  qui  doit  etre  rangée  parmi  les  decouvertes  les  plus  importantes  , puisque 
nous  leur  devons  les  progrès  de  l'astronomie. 

On  peut  avec  des  verres  lenticulaires  , former  un  grand  nombre  de  combinaisons 
diverses- , qui  font  voir  les  objets  plus  grands  et  plus  rapprochés  qu’ils  ne  le  sont 
réellement.  L’instrument  qui  résulte  d'un  pareil  assemblage  , se  nomme  lunette , ou 
télescope , ou  enfin  longue-vue. 

Pour  que  l’effet  d'une  lunette  soit  aussi  parfait  que  possible  , chaque  verre  doit  être 
exactement  centre,  les  axes  de  tous  les  verres  doivent  etre  sur  une  mime  ligne  droite; 
chaque  verre  doit  avoir  une  distance  focale  exactement  déterminée  d'après  des  règles 
fixes,  et  surtout  une  ouverture  exactement  proportionnée.  Knlre  les  verres  on  place  des 
diaphragmes  , qui  sont  des  cercles  opaques  percés  à leur  centre,  et  dont  il  est  fort 
important  de  déterminer  la  position  et  le  diamètre.  Enfin  Abus  les  verres  doivent  etre 
placés  à des  distances  prescrites  d’avance  ; et  meme  l'œil  doit  avoir  sa  place  exac- 
tement désignée. 

Avec  une  lunette  on  voit  les  objets  éloignés  sous  un  angle  plus  grand  qu’avec  l'oeil  nu: 
le  nombre  qui  indique  combien  de  fois  cet  angle  est  agrandi , se  nomme  le  grossissement. 

L’espace  que  l'on  aperçoit  à travers  le  système  entier  des  verres  est  circulaire,  et  se 
nomme  le  champ  de  la  lunette  : la  mesure  de  ce  champ  est  l'angle  sous  lequel  l’oeil 
verrait , sans  lunette  , tout  l’espace  qu'il  embrasse  par  le  moyen  de  la  lunette. 

L’intensité  de  la  lumière  avec  laquelle  on  voit  les  objets,  se  nomme  la  clarté  , et  la 
précision  avec  laquelle  parait  rhaqtir  point  visihle  , se  nomme  la  netteté  de  la  lunette. 

foutes  ces  choses  sont  susceptibles  de  déterminations  mathématiques  ; mais  comme 
il  n’entre  pas  dans  notre  plan  d’en  donner  la  théorie , nous  renverrons  au  Traité  d optique 
publié  par  La  Caille  ; nous  allons  seulement  faire  connaître  l’instruction  sur  la  manière 
de  nettoyer  les  verres  des  lunettes  achromatiques  employées  dans  la  Marine  , par 
Le  KeëiU'rs , imprimée  d’apres  les  ordrrs  du  Ministre  de  la  Marine. 

Le  but  de  celle  instruction  est  simplement  d’indiquer  les  précautions  qu’on  doit 
prendre  pour  nettoyer  les  verres  des  limettes  achromatiques  : nous  commencerons  par 
donner  une  description  de  ces  iustruniens , en  y joignant  quelques  figures  qui  rendront 
cette  instruction  plus  intelligible. 

[ /■  ig.  do.  ] La  première  figure  représente  une  coupe  longitudinale  d’une  lunette 
semblable  à celles  dont  se  servent  ordinairement  les  marins , et  qui  en  conséquence 
sont  nommées  lunettes  de  mer. 

Cet  instrument  rst  composé  du  corps  principal  A A AA;  à son  extrémité  B est  située 
et  montée,  dans  un  barillet  de  cuivre,  une  pièce  appelée  objectif,  laquelle  est  composée 
de  deux  verres  placés  l’un  sur  l’autre,  dont  le  premier  est  convexe  ou  bombé  des 
deux  cotés , tandis  que  le  second  , situé  immédiatement  derrière  l’autre  en^  dedans  de 
la  lunette , est  le  plus  souvent  concave  ou  creux  des  deux  côtés.  C’est  par  l’assemblage 
et  les  courbures  respectives  de  ces  deux  verres,  qu’une  lunette  devient  achrutnalique , 
mot  tiré  du  grec,  et  qui  veut  dire  litéraleincnt  sans  couleurs. 

A l’autre  extrémité  CC  du  corps  de  la  lunette  , glisse  , dans  un  coulant , le  tuyau 
en  cuivre  1)1)1)  appelé  oculaire;  il  renferme  quatre  verres,  lesquels  isolément  se  nomment 
aussi  oculaires.  Ce  tuyau , comme  nous  l’avons  déjà  dit  , entre  à frottement  dans  un 
coulant  à ressort  EK , fixé  à l’extrémité  CC  : enfin,  dans  l’intérieur  du  corps  principal 
en  F,  à dix  pouces  à-peu-près  de  l'objectif  B,  on  remarque  une  rondelle  de  cuivre  (r, 
percée  d’une  ouverture  plus  ou  moins  grande , et  qui , par  rapport  à ses  dimensions  , 
est  appelée  grand  diaphragme.  Pour  l’intelligence  de  ce  que  nous  dirons  ci-après , il  est 
bon  de  remarquer  que  le  premier  verre  oculaire  est  celui  qui  suit  l’objectif,  et  non 
celui  sur  lequel  on  applique  l’oeil. 

_ [Fig.  -1 1 1 La  deuxième  figure  représente  d’une  manière  plus  détaillée  le  tuyau  oculaire, 
ainsi  que  les  pièces  qu’il  renferme.  Dans  ce  tuyau  AA  A,  on  remarquera  deux  autres 
petits  tuyaux,  dont  le  premier  B B est  un  peu  moins  gros  que  le  second  CC;  ce  s deux 
tuyaux  contiennent  chacun  deux  verres  et  un  diaphragme  : ainsi  donc  le  tuyau  li  B , 
uni  monte  à vis  en  1)  sur  le  tuyau  A AA,  renferme,  savoir,  le  premier  verre  oculaire 
« , un  petit  diaphragme  F,  et  le  tccoud  verre  oculaire  O.  Le  deuxième  petit  tuyau 


vogle 


a Réfiexios.  53 

qui  entre  simplement  à frottement  dans  le  tuyau  AAA,  contient  le  troisième  verre 
oculaire  II , uu  second  diaphragme  J , beaucoup  plus  ouvert  que  le  premier,  enfin  le 
quatrième  verre  oculaire  K.  Ce  dernier  verre  est  recouvert  par  une  pièce  LL  appelée 
bonnette;  dans  son  milieu  est  pratiquée  une  visière  où  l’on  applique  l'œil  : cette  pièce 
monte  à vis  sur  l’extrémité  antérieure  du  tuyau  A A A.  IJu  reste,  il  est  essentiel  de 
remarquer  que  les  quatre  verres  oculaires  sont  sertis  ou  fixes  sur  des  viroles  MM, 
iViV,  Ut)  et  PI’,  lesquelles  se  vissent  sur  les  tuyaux  destinés  à les  recevoir.  Sous  la 
bonnette  LL,  h l'extrémité  du  tuyau  A AA,  ou  remarquera  aussi  une  petite  coche, 
destinée  à donner  de  la  prise  à l'ongle  du  pouce , quand  il  est  nécessaire  de  faire  sortir 
le  tuyau  CC  de  sa  place. 

Principes  généraux. 

En  admettant  qu'une  lunette  soit  en  bon  état,  c'est-à-dire  que  les  verres  qui  la 
composent  soient  parfaitement  à leur  place , bieu  travaillés  et  dans  les  proportions  exi- 
gées par  les  règles  de  l’optique , on  doit  établir  ce  principe , qu’il  ne  faut  jamais  déplacer 
ou  démonter  les  verres,  soit  de  l’objectif,  soit  de  l’oculaire,  à moins  d’une  urgente 
nécessité.  Ainsi,  toutes  les  fois  que  les  circonstances  exigeront  que  l’on  s’écarte  de  ce 
principe,  on  devra  apporter  la  plus  scrupuleuse  attention  à ce  que  les  viroles  sur  les- 
quelles les  verres  sont  sertis  soient  remises  à la  même  place  qu’elles  occupaient  avant 
qu'elles  fussent  démontées;  parce  que  si  un  verre  était  à la  place  d’un  autre,  si  les  viroles 
Dallotaieut , enfin  si  elles  étaient  vissées  de  travers,  il  en  résulterait  l’inconvénient  de 
détruire  totalement  l’effet  d’une  lunette , attendu  que  par  le  déplacement  d’un  verre  on 
change  la  combinaison  de  tout  l’oculaire , de  même  qu’en  le  vissant  de  travers  il  cesse  > 
d’elre  ce  qu’ou  appelle  centré. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  relativement  aux  verres , peut  s’appliquer  aux  pièces  que 
nous  nommons  dini.hragmes , avec  cette  différence  seulement  qu’il  est  des  cas  où  il 
devient  indispensable  de  démonter  les  verres,  tandis  qu’on  ne  doit  jamais  toucher  aux 
diaphragmes;  à moins  cependant  qu’ils  n’aient  été  déplacés  par  accident,  et  qu’on  ne 
connaisse,  parla  théorie  et  la  pratique,  la  véritable  place  que  ces  pièces  doivent  occuper  ; 
car  autrement  ou  risquerait,  comme  par  la  transposition  des  verres  oculaires,  de  détruire 
l’effet  d’uue  lunette  : il  est  d’autant  plus  aisé  de  se  tromper  à cet  égard , que  rien 
n’indique  cette  véritable  place. 

Nous  établirons  encore  ce  principe,  qu’il  est  constant  que  la  poussière  ou 
les  taches  qit'ou  aperçoit  dans  le  champ  d’une  lunette , lorsqu’on  examine  un  objet 
quelconque  , ne  sont  pimais  sur  l'objectif.  Ces  tarhes  , au  contraire  , sont  toujours  sur 
le  premier  verre  oculaire  E , et  sur  le  troisième  verre  oculaire  II  ; dans  ces  deux  po- 
sitions, elles  sont  visibles  et  distinctes  : mais  si  elles  étaient  sur  les  verres  G êt  A , 

qui  sont  les  deuxième  et  quatrième  oculaires,  bien  qu’elles  pussent  nuire  en  jetant  de  la 
confusion  sur  l’image  de  l’objet  observé , elles  ne  se  verraient  cependant  pas.  Nous 
allons  au  surplus  indiquer  deux  expériences  qui  détruiront  tous  les  doutes  qu’on  pourrait 
avoir  à cet  égard. 

Première  expérience. 

Sur  l’objectif  d’une  lunette  de  mer  (que  nous  supposons  de  î5  lignes  ou  5G  milli- 
mètres de  diamètre  ) , si  l’on  appligtie  avec  de  la  cire  deux  ou  trois  petits  morceaux 

de  papier  noir , de  quelques  ligues  de  diamètre  , res  corps  opaques  n'altéreront  pas 

sensiblement  l’image  de  I objet  oLscrvé  : malgré  qu'ils  aient  été  interposés  entre  l’œil 
et  cet  objet,  on  ne  les  verra  pas;  la  lunette  n’en  produira  pas  moins  le  meme  effet 
que  s’il  n’y  avait  rien  sur  son  objectif  : il  en  résultera  seulement  une  légère  différence 
dans  l’intensité  de  la  lumière  de  limage,  c’est-à-dire  que  la  liinelte  srra  plus  sombre; 
mais  cette  différence  sera  si  peu  de  chose,  que  des  yeux  très- exercés  pourront  seuls 
la  remarquer.  Ainsi  donc  les  taches  qu’on  aperçoit  dans  le  champ  d’une  lunette  ne 
sont  point  celles  qui  peuvent  exister  sur  l’objectif. 

Deuxième  expérience. 

\Fif.  3i.J  Après  s’être  bien  assuré  que  tous  les  verres  d'une  lunette  sont  propres, 
si  l’on  jette  quelque  poussière  (du  tabac  en  poudre  par  exemple)  sur  le  premier  et  le 
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troisième  verre  oculaire  7?  et  Il , et  que  l’on  regarde  ensuite  dans  cette  lunette  , on 
verra  très-distinctement  cps  corps  étrangers.  Il  n’en  serait  pas  de  même  , s’ils  étaient 
su r le  second  et  Je  quatrième  verre  oculaire  G et  K : dans  cette  deruiere  position  , 
la  poussière  cesserait  d’etre  visible;  elle  pourrait,  à la  vérité,  altérer,  et  la  transparence 
des  verres  sur  lesquels  elle  serait  fixée,  et  la  netteté  de  l’image  : mais,  nous  le  répé- 
tons, loin  d etre  vis.ble  connue  dans  le  premier  cas,  elle  produirait  à-peu-près  l’effet 
d'un  léger  brouillard. 

D’après  les  expériences  que  nous  venons  d’indiquer , on  voit  qu’il  est  incontestable 
que  les  taches  ou  corps  étrangers  que  l'on  aperçoit  dans  le  champ  d’une  lunette  n’e- 
xistent , ni  sur  l’objectif , ni  sur  le  deuxième  et  le  quatrième  verre  oculaire  , mais 
qu’elles  ne  peuvent  être  que  sur  le  premier  et  le  troisième.  On  peut  donc  tirer  cette 
conséquence , qu’on  ne  doit  que  rarement  essuyer  les  verres  d’uue  lunette  , et  parti- 
culièreuieut  l'objectif,  pour  deux  raisons  : la  première,  parce  qu'il  est  (ainsi  que  nous 
venons  de  le  démontrer l rarement  nécessaire  de  le  faire;  la  seronde  , parce  que  les 
frollcmens  qui  se  multiplient  autant  de  fois  qu'on  essuie  un  objectif  ou  tout  autre 
verre,  doivent  nécessairement  altérer  la  courbure  de  leurs  surfaces. 

Manière  de  nettoyer  les  Verres  des  Lunettes  ou  langues-  Vues. 

Puisqu’il  est  essentiel  de  conserver  dans  toute  leur  intégrité  les  courbes  des  verres 
d'une  lunette  , on  doit  s'abstenir  d’employer , pour  essuyer  ces  verres , aucune  subs- 
tance qui  pourrait  les  rayer  ou  les  dépolir  j tels  sont , les  étoffes  de  laiue , le  linge 
gras  ou  sale,  et  particulièrement  les  corps  qui  peuvent  avoir  action  sur  le  verre,  comme 
l'émeri , les  cendres  de  papier  brillé  et  de  toute  autre  espèce  : le  tripoli , la  craie , 
le  blanc  d’Kspagne,  etc.,  ont  le  même  inconvénient.  O11  ne  doit  employer,  pour  essuyer 
les  verres,  qu’un  morceau  de  linge  fin  et  blanc,  sans  autre  intermediaire  qu’un  peu 
d’eau  ou  de  salive  , si  la  poussière  résistait  aux  premiers  frolteniens  , ce  qui  annon- 
cerait qu’elle  s’est  fixée  sur  les  verres  en  s'incorporant  avec  l’Immidité  ; car  autrement 
le  léger  frottement  d’un  petit  pinceau  de  blaireau  suffit  pour  l'enlever.  On  peut  avec 
succès  substituer  au  linge  un  morceau  de  peau  de  mouton  chamoisée.  Enfin  , s'il  était 
tombé  sur  les  verres , des  corps  gras  et  résineux  , comme  de  la  cire  , du  goudron  ou 
du  vernis , on  enlevera  facilement  ces  taches  en  frottant  légèrement  avec  un  peu 
d’esprit-de-vin  ou  de  bonne  eau-de-vie. 

Dans  la  description  qui  précède  celte  instruction  , nous  avons  supposé  que  la  lunette 
était  semblable  à celles  que  nous  livrons  A la  marine,  c’est-à-dire  garnie  d’un  objectif 
fixé  dans  son  barillet  au  moyen  d’une  sertissure  : mais,  comme  il  pourrait  arriver  que 
cette  instruction  tombât  entre  les  mains  de  personnes  qui  posséderaient  des  lunettes 
dont  l’objectif  ne  fill  point  serti , nous  allons  indiquer  les  soins  qu'elles  devront  apporter 
quand  elles  voudront  démonter  cette  espèce  d’objectif , pour  enlever  la  poussière  qui 
pourrait  s’être  glissée  entre  les  deux  verres. 

[Fig.  3a]  On  doit  d’abord  considérer  que  les  deux  verres  d’un  objectif  produisent 
quatre  surfaces , dont  les  courbures  diffèrent  entre  elles  : ainsi  la  surface  a est  plus 
convexe  ou  bombée  que  la  surface  b du  verre  A qui  est  en  dehors  de  la  lunette  ; de 
même  que  la  surface  c est  plus  concave  ou  creuse  que  la  surface  d du  verre  B qui  est 
placé  en  dedans  de  la  luneLte , immédiatement  derrière  le  verre  A ; de  façon  que  la  sur- 
face b de  ce  dernier  verre  est  en  contact  avec  la  surface  c de  l'autre  verre.  Or , de 
celte  différence  des  courbes  , il  résultera  des  accidens  toutes  les  fois  que  par  inadver- 
tance un  des  verres  aura  été  retourné.  Si  donc,  par  exemple,  on  applique  le  côté  a 
du  verre  A sur  le  côté  c du  verre  B,  et  que  l’on  comprime  les  deux  verres  en  vissant 
la  virole  sur  le  barillet,  l’objectif  ne  produira  plus  l’effet  auquel  il  est  destiné;  et, 

5our  peu  que  la  compression  soit  trop  forte,  l’un  des  deux  verres  se  brisera  inévila- 
lement.  I.e  même  accident  aurait  lieu,  si  l’on  retournait  le  verre  B et  qu’on  mit  en 
contact  sa  surface  d avec  les  surfaces  a ou  b du  verre  A. 

D’après  cet  exposé , on  sera  sans  doute  convaincu  de  la  nécessité  de  ne  jamais  déranget' 
l’ordre  des  verres  d’un  objectif,  puisque  le  moindre  des  inconvéniens  qui  peuvent  en 
résulter , est  de  détruire  totalement  l’effet  d’une  lunette , et  qu’en  outre  il  est  rarement 
nécessaire  d’essuyer  les  surfaces  intérieures  : mais  cependant,  comme  il  serait  possible 
que  des  circonstances  particulières  exigeassent  cette  opération , on  procédera  comme  il  suit. 
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En  observant  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  touchant  la  manière  d’essayer  les 
verres,  ou  aura  la  précaution,  avant  de  dévisser  la  virole  qui  retient  l'objectif  dans 
sou  barillet,  de  faire  sur  le  coté  a du  verre  d , avec  de  l’encre  de  la  Chine,  un  petit 
point  uoir  que  l’on  répétera  sur  le  bord  extérieur  du  barillet  ; ensuite  ou  fera  deux 
points  sur  le  coté  d du  verre  U : avec  cette  précaution  , ou  reconnaîtra  les  surfaces 
qui  doivent  être  en  contact;  on  pourra  les  nettoyer,  et  remettre  les  verres  de  l’ob- 

Ieclif  dans  la  situation  où  ils  étaient  avant  d’etre  séparés.  On  fera  ensuite  disparaître 
es  points  d’encre  de  Chine  , quand  l’objectif  sera  remis  et  fixé  dans  son  barillet  au 
moyen  de  la  virole. 

Avant  de  terminer  nos  observations  , il  est  bon  d'apprendre  aux  personnes  qui 
pourraient  l’ignorer,  que  les  opticiens  sont  quelquefois  dans  l'usage  de  repérer  les  verres 
des  objectifs  : ces  repères  consistent  en  lettres  ou  chiffres  traces  avec  un  diamant  sur 
les  bords  des  verres;  ou  bien  en  traits  sous  la  forme  d’un  C ou  d’un  X,  pratiqués 
sur  le  côté  ou  ce  qu'on  appelle  tranche  du  verre  : mais  ces  figures  ayant  etc  tracées 
tandis  que  les  verres  étaient  réunis,  une  moitié  se  trouve  sur  la  tranche  d’un  verre  , "et 
l’autre  moitié  sur  la  tranche  de  l’autre  verre;  il  faudra  donc  .avoir  l'attention  de  réunir  les 
figures  dont  il  vient  d’elre  question  , avant  de  remettre  et  fixer  l'objectif  dans  sou  barillet. 

Après  avoir  démontré  les  iuconvénicns  qui  peuvent  résulter  du  nettoiement  trop 
fréquent  des  verres  de  lunettes  , nous  convenons  néanmoins  qu’il  est  nécessaire  que 
ces  verres  soient  exempts  de  poussière;  mais,  pour  accorder  deux  principes  qui  sem- 
bleraient contradictoires  , nous  ne  pouvons  mieux  finir  cette  instruction , qu’eu  invitant 
les  personnes  qui  se  servent  journellement  de  ces  iuslrumens  à les  maintenir  propres  , 
eu  s'abtenanl  de  démonter  l’objectif,  d’j  porter  les  doigts  et  de  faire  sortir  tout-A-fait 
dn  corps  de  la  lunette  le  tuyau  oculaire , sans  nécessité  : avec  celtb  précaution  , les 
surfaces  extérieures  de  l’objectif  et  du  quatrième  verre  oculaire,  ne  seront  exposées 
à la  poussière  que  pendant  le  moment  de  l’observation  , si  l’on  a l'attention  de  mettre 
le  bouchon  sur  l’objectif  et  de  fermer  la  visière  du  tuyau  oculaire  aussitôt  qu'ou 
cesse  d'observer. 


DE  LA  LUNETTE  MURALE. 

Cet  instrument  est  une  lunette  construite  sur  les  mêmes  principes  que  celle  du  cercle 
de  réflexion,  mais  ayant  environ  deux  ou  trois  pieds  de  longueur,  et  par  conséquent 
un  grossissement  et  un  champ  plus  grands  ; elle  a un  réticule  placé  près  de  l'oculaire  et 
au  foyer  de  la  lunette  ; cette  pièce  est  uu  diaphragme  ou  pelit  anneau  de  métal  contenant 
ordinairement  quatre  fils  de  soie  , d’araignée  ou  d'argent.  Trois  de  ces  fils  sont  parallèles 
entre  eux;  celui  du  milieu,  qui  est  un  diamètre,  représente  un  cercle  horaire  ou  de 
déclinaison  : le  quatrième  fil , perpendiculaire  aux  trois  premiers  , est  aussi  un  diamètre 
destiné  à représenter  un  parallèle  à l’équateur  ou  la  direction  du  mouvement  diurne  des 
astres.  Ce  réticule,  dont  le  plan  eît  perpendiculaire  A l’axe  de  la  lunette,  a la  propriété 
de  se  mouvoir  dans  ce  plan  de  manière  A placer  l’intersection  des  diamètres  rectangu- 
laires sur  l’axe , et  de  les  incliner  simultanément  jusqu’à  45  degrés.  S’il  arrivait  que  ces 
fils  donnassent  lieu  A une  parallaxe  , c'est  à-dire  uuc  leur  image  parût  éprouver  du 
dérangement  à l’égard  de  l’objet  que  Ton  fixe , lorsqu'on  regarde  par  différens  points  de 
l’ouverture  de  l’oculaire,  alors  on  ferait  mouvoir  en  avant  ou  en  arrière  et  parallèlement 
à elle-même,  pour  ne  pas  changer  le  centre  de  réfraction  , la  pièce  qui  entraîne  l’ob- 
jectif, de  manière  A en  ramener  le  foyer  à l’endroit  meme  de  la  croisée  des  fils  suppposés 
fixes.  Au  contraire , quand  res  fils  sont  mobiles  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  lunette, 
on  les  rapproche  ou  ou  les  éloigne  de  l’objectif  jusqu’à  cc  qu’il  n’existe  nlus  de  parallaxe. 
La  distance  de  l’objectif  aux  fils  doit  cire  diminuée  lorsque  l’image  de  l’objet  s’élève 
et  s’abaisse  avec  l’ceîl  , au  contraire , elle  doit  elre  augmentée  lorsque  l’image  s’abaisse 
quand  Toril  s’élève  et  s’élève  quand  il  s’abaisse. 

Celle  lunette  a un  support  sur  lequel  on  peut  lui  donner  différentes  directions  et  la 
rendre  ensuite  parfaitement  immobile  dans  celle  qu’elle  doit  occuper;  ce  support  tient  A 
une  branche  en  fer  afin  qu'on  puisse  sceller  solidement  l’instrument  A uuc  muraille. 

Une  lunette  ainsi  montée  dans  une  position  invariable,  est  très-commode  pour  déter- 
miner , dans  une  relâche,  la  niarrhe  diurne  d’une  montre  marine  ; pour  en  faire  usage 
il  suffit  de  la  diriger  et  île  la  fixer  à dix  heures  du  soir,  vers  une  étoile  de  première 
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on  de  seconde  grandeur  ; silure , s’il  est  possible  , dans  le  voisinage  du  méridien  et  de 
l’équateur,  et  après  avoir  fait  mouvoir  le  réticulé  jusqu'à  ce  que  l’étoile  suive  parallè- 
lement le  fil  indiquant  la  direction  du  mouvement  diurne  , ou  fait  compter  a haute  voix 
les  secondes  à la  montre  et  l’on  observe  la  seconde , la  minute  et  l'heure  où  cette  étoile 
passe  à chacun  des  fils  parallèles  ; répétant  les  memes  observations  plusieurs  jours  de 
suite , il  sera  facile  d’en  conclure  la  marche  diurne  de  la  montre. 

Vans  les  observations  , on  adapte  ordinairement  un  réflecteur  a l’extrémité  de  la  lunette 
pour  éclairer  sou  intérieur  du  coté  de  l'objectif,  afin  que  les  fils  paraissent  en  noir  sur 
un  fond  clair.  Ce  réflecteur  est  formé  d'une  petite  plaque  de  métal  percée  elliptiquement, 
argentée  et  disposée  convenablement  pour  reUechir  dans  la  lunette  les  rayons  de  lumière 
qui  proviennent  d’une  petite  lanterne  destinée  à cet  effet;  mais  il  est  préférable  d’éclairer 
les  fils  par  une  ouverture  pratiquée  au  milieu  de  la  luuette  , et  près  de  laquelle  se 
trouve  intérieurement  le  rclleclcur. 

Dans  un  lieu  situé  par  nue  petite  latitude,  l'étoile  est  près  du  zénith  ; alors  il  est 
presque  impossible  de  l’observer  directement.  Daus  ce  cas , l’on  place  il  l'oculaire  un 
miroir  incliné  ou  un  verre  prismatique  qui  a la  propriété  de  faire  voir  l’astre  daus  une 
position  plus  commode  pour  les  observations. 

DE  L’INSTRUMENT  DES  PASSAGES. 

L’instrument  des  passages  est  une  lunette  fixée  à angles  droits  sur  un  axe  horizontal 
de  rotation  assez  grand  pour  qu’on  puisse  aisément  le  diriger  et  l’arrcler  avec  précisiou, 
afin  que  l’axe  optique  de  la  lunette  décrive  exactement  le  plan  du  méridien. 

L’exactitude  de  cet  instrument  dépend  de  cinq  vérifications  différentes  , dont  trois 
constituent  la  honte  de  l’instrument  même  , et  doivent  être  exécutées  par  l’artiste  ; les 
deux  autres  ne  regardent  que  la  manière  de  le  placer,  et  doivent  etre  faites  par  l’ob- 
servateur. La  première  consiste  en  ce  que  l’objectif  soit  bien  centré  , c’est-à  dire , en 
ce  que  le  centre  de  figure  soit  situé  dans  l’axe  du  verre  ; pour  s’eu  assurer  on  fait  faire 
un  demi- tour  à l’objectif  dans  le  même  plan  et  dans  la  place  qu’il  occupe,  pendant 
qu’on  conserve  à la  lunette  sa  même  direction  , si  ce  changement  de  situation  de  l’objectif 
n’empêche  point  que  la  croisée  des  fils  paraisse  toujours  répondre  au  même  point  d’un 
objet , on  peut  en  conclure  que  le  centre  d’étendue  autour  duquel  s’est  fait  le  mouve- 
ment , concourt  exactement  avec  l’axe  du  verre.  La  seconde , en  ce  que  les  fils  se 
tiouvent  précisément  placés  au  foyer  de  l’objectif,  afin  d’éviter  la  parallaxe  qui  en 
résulterait  si  celte  condition  n’était  pas  remplie.  Quoique  ces  deux  ajuslemens  soient 
ordinairement  fixés  par  l’artiste  , il  est  toujours  bon  de  s’en  assurer  et  de  les  rajuster , 
surtout  si , par  quelque  accident , on  avait  dérangé  l’objectif  ou  les  fils. 

La  troisième  est,  que  l’axe  optique  ou  la  ligne  de  collimation  (on  appelle  axe  optique 
une  ligne  droite  menee  du  centre  de  l’objectif  au  fil  du  milieu  de  la  lunette , en  sup- 

8 osant  que  ce  fil  occupe  le  foyer  de  l’objectif  ) soit  exactement  perpendiculaire  à l’axe 
u mouvement  : cet  objet  regarde  encore  l’artiste  , mais  comme  le  dérangement  peut 
plutôt  y avoir  lieu  qu'à  l’égard  des  deux  autres,  on  doit  aussi  plus  souvent  en  faire  la 
vérification  , et  rajuster  dans  le  cas  où  l’on  y remarquerait  une  inclinaison  ; on  peut  j 
parvenir , en  pointant  d’abord  la  lunette  vers  un  objet  terrestre  assez  éloigné  et  qui 
s'aperçoive  distinctement , de  manière  que  le  fil  vertical  du  milieu  du  réticule  le  coupe 
bien  par  le  milieu  ; si  ensuite  , en  retournant  l'axe  de  rotation  bout  pour  bout , on 
retrouve  pareillement  le  point  de  mire  sons  le  même  fil , les  deux  axes  seront  exacte- 
ment perpendiculaires  entre  eux  ; si  au  contraire  on  trouve  une  différence  , on  en 
corrigera  la  moitié  par  le  mouvement  du  réticule , au  moyen  d’une  vis  de  rappel  ou 
d’un  petit  carré  qui  est  sur  le  coté  de  la  lunette  : pour  s’assurer  que  l’on  a alors  corrigé 
l’inclinai  on  , ou  tournera  la  vis  horizontale  du  coussinet , c’est-à-dire  celle  qui  donne  à 
l'axe  de  rotation  un  mouvement  azimulhal  jusqu'à  ce  que  le  fil  du  milieu  couvre  de 
nouveau  le  point  de  mire  ; et  l’on  répétera  celle  opération  , jusqu'à  ce  qu’on  parvienne 
à obtenir  une  parfaite  coïncidence  pour  les  deux  positions  contraires  de  l’axe  de  rotation. 
Mais  lorsque  l’horizon  n’est  pas  à découvert , ou  si  l'artiste  , croyant  avoir  réussi  com- 
plètement sur  cet  objet , n’a  point  ajouté  les  vis  nécessaires  pour  mouvoir  la  platine  du 
réticule  , ou  enfin  lorsqu’on  n'a  pas  le  temps  tle  le  faire , on  ne  pourrait  que  difficilement 
par  des  observations,  déterminer  l’erreur  de  celle  vérification  et  en  tenir  compte;  par 
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•onséquent  il  est  essentiel  <le  faire  ajouter  à l'instrument  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour 
rectifier  assez  exactement  l’axe  optique  , alors  on  pourra  toujours  faire  en  sorte  que 
l’erreur  de  l’iuclinaison  soit  plus  petite  que  celle  des  observations. 

Pour  que  la  lunette  décrive  exactement  un  vertical , il  faut  que  l’âxe  de  rotation  soit 
parfaitement  horizontal  ; cl  pour  que  ce  vertical  soit  le  méridien , il  faut  qu’il  soit  dans 
la  direction  dej  vrais  points  de  l’Est  et  de  l’Ouest.  On  parvient  à l’amster  définivement 
dans  ces  deux  directions  , par  des  observations  astronomiques  , quoique  cependant  ou 
puisse  obtenir  la  première  avec  le  secours  d’un  niveau  ou  d’un  fit  à plomb;  mais  ces 
procédés  quoique  simples  eu  théorie  , ne  sont  rien  moins  que  faciles  dans  la  pratique  , 
pour  en  obtenir  une  grande  précision.'  Ce  degré  de  précision  dépend  encore  de  la  cons- 
truction de  l’instrument  : en  effet,  il  ne  suffit  pas  que  l’observateur  ait  placé  l’axe  bien 
horizontalement,  ou  qu’il  eu  connaisse  l'inclinaison  par  rapport  à une  certaine  position 
de  la  lunette,  il  faut  encore  que  cette  inclinaison  reste  constamment  la  même,  lorsqu’on 
fait  parcourir  à la  lunette  tout  le  demi-cercle  du  méridien.  Pour  obtenir  ce  résultat,  il 
faut  i.*  que  les  deux  tourillons  ou  extrémités  de  l’axe  de  rotation  soient  des  cylindres 
de  même  base,  parfaitement  bien  arrondis  au  tour  et  dont  les  axes  existrnt  dans  le 
prolongement  d’une  même  droite  ; 2.“  que  les  crochets  qui  servent  à suspendre  le  niveau 
sous  les  tourillons,  soient  parfaitement  égaux  et  semblables,  de  manière  que  les  points 
de  contacts  correspondans  se  trouvent  dans  une  même  droite  parallèle  à l’axe  des  tou- 
rillons ; 3.*  et  enfin  que  les  coches  angulaires  des  deux  coussinets  sur  lesquels  portent 
les  tourillons  soient  de  même  parfaitement  égales  et  semblables. 

C’est  de  la  précision  à laquelle  on  peut  parvenir  en  travaillant  toutes  ces  pièces , que 
dépend  toute  la  justesse  de  l’instrument,  et  quand  une  fois  ou  l’a  obtenue,  il  faut  avoir 
grand  soin  de  le  garantir  de  toute  secousse.  Mais  pour  reconnaître  s’il  a quelque  défaut 
à cet  égard  , il  est  nécessaire  de  s’assurer  d’abord  de  l'horizontalité  de  l’axe  de  rotation , 
au  moins  pour  une  situation  donnée  de  la  lunette.  Pour  cela  il  faut  commencer  par 
suspendre  librement  le  niveau  sur  les  tourrillons , et  observer  à quel  endroit  de  l’index 
s'arrête  le  centre  de  la  bulle  d’air  ; ensuite  on  retourne  le  niveau  bout  pour  bout , et 
l’on  observe  de  même  daus  cette  nouvelle  position  l’endroit  où  s’arrête  le  centre  de  la 
bulle  d’air  : alors  par  le  moyen  de  la  vis  qui  tient  à un  côté  du  châssis  du  niveau  , 
on  ramène  ce  centre  bien  au  milieu  des  deux  stations  où  il  s’élait  arrêté  auparavant. 
On  répétera  cette  même  opération  jusqu’à  ce  qu’enfin  le  centre  de  la  bulle  d’air  s’écarte 
constamment  du  centre  du  niveau  de  la  même  quantité  et  vers  le  même  côté  ( à droite 
ou  à gauche  ) , dans  la  situation  ou  directe  ou  renversée  du  niveau  ; cela  étant  fait  , 
on  peut  dire  que  l’axe  du  niveau  et  celui  de  l’instrument  auquel  il  est'  suspendu,  sout 
parallèles  cutre  eux.  Maintenant  pour  mettre  ces  axes  dans  la  situation  horizont.de  , il 
n’y  a qu'à  hausser  ou  baisser  un  des  coussinets , au  moyeu  de  sa  vis  verticale , jusqu'à 
ce  que  le  centre  de  la  bulle  d'air  s’arrête  bien  au  milieu  du  niveau:  si  alurs  en  retour- 
nant le  niveau  bout  pour  bout , ou  même  tout  l’instrument , la  bulle  d’air  ne  change 
point  de  place , on  peut  regarder  l’axe  de  l'instrument  comme  parfaitement  horizontal , 
au  moins  pour  une  situation  dounéc  de  la  lunette.  Et  si  cette  stabilité  du  niveau  se 
conserve  taudis  qu’on  retourne  la  lunette  de  l’un  et  de  l’autre  côté  du  zénith  jusqu’à 
l'horizon , on  peut  regarder  l’instrument  comme  parfait  ; car  si  les  tourillons  de  l'axe , 
les  crochets  du  niveau  et  les  coches  des  coussinets  ne  se  rapportaient  pas  parfaitement 
entre  eux , il  serait  hors  de  toute  probabilité  que  leurs  défauts  se  correspondissent  toujuurs 
si  exactement,  qu'il  n’en  résultât  aucune  altération  daus  le  niveau  ; si  au  contraire  le 
niveau  indique  quelques  variations,  il  est  évident  qu’elles  peuvent  dépendre  des  defauts 
de  l'une  seule  , ou  de  plusieurs  de  ces  parties , sans  que  l'on  puisse  déterminer  , par 
exemple  , si  l'horizontalité  de  l’axe  de  l'instrument  est  plus  grande  ou  plus  petite  que 
celle  qui  est  indiquée  par  le  niveau.  Dans  cette  incertitude  , le  seul  parti  à prendre , 
c’est  de  chercher  à déterminer  les  erreurs  de  ces  ajustemens  au  moyeu  des  étoiles  qui 
passent  au  méridien  dans  des  situations  où  l’horizontalité  de  l’axe  est  confirme  par  le 
niveau  ; ensuite  avec  ces  erreurs  et  les  passages  d'etoiles  d'espace  en  espace , dans  les 
autres  situations  de  la  lunette  , on  eu  trouvera  les  valeurs  successives  dont  ou  formera 
un  tableau , afin  d'en  conclure  par  interpolation  celles  qui  correspondent  aux  points 
intermédiaires , et  l'on  en  tiendra  compte  daus  la  réduction  des  observations. 

Nous  avons  dit  qu'il  ne  suffisait  pas  que  l'axe  de  rotation  soit  horizontal , mais  encore 
qu'il  toit  daus  la  direction  de»  vrai»  poiuU  de  l’Est  et  de  l’Ouest;  eu  effet,  si  l'instrument 
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décrit  un  vertical  et  que  te  vertical  ne  soit  pas  le  méridien  , à l'instant  du  passage  par 
le  centre  de  la  lunette , tous  les  astres  auront  le  même  angle  azimulhal  et  cet  angle  sera 
égal  à la  déviation  horizontale  de  la  lunette  , mais  tous  les  angles  horaires  seront  inégaux  ; 
car  en  représentant  par  A l’angle  horaire  à l'instant  du  passage  ; par  x la  déviation  ; par 
L la  latitude  du  lieu  ; et  par  D la  distance  polaire  de  rastrc  observé , ou  aura 
A = x ( sin  L - cos  L cot  U ) 

L’angle  horaire  A sera  donc  différent  pour  les  étoiles  inégalement  éloignées  dn  pôle  , 
et  cette  différence  peut  servir  à déterminer  la  déviation  x ; en  effet , une  première 
étoile  donnera  pour  la  correction  du  passage  observé  p 

dp  * x ( sin  L - cos  L cot  U ) =»  nx 

une  seconde  étoile 


dp'  * x ( sin  L - cos  L cot  U'  ) = n'x 

On  peut  calculer  pour  un  lieu  donné,  une  table  des  quantités  n (c’est  ce  qui  a été 
fait  pour  l’observatoire  de  Brest.  ) 

Soit  P le  passage  de  la  première  étoile  au  méridien  , c’est-à-dire  l’ascension  droite 
de  l’étoile  en  temps  , p le  passage  observé  ; P — p — dp  sera  la  correction  du  passage 
observé  ainsi  P - p = nx  P - p'  — n'x  et 


sin  1)  sin  D 


cos  L sin  (/>-/>') 

D’oô  11  suit  que  pour  déterminer  la  déviation  d’une  lunette  méridienne  bien  rectifiée 
d’ailleurs  , il  suffit  de  connaître  les  distances  polaires  à peu  près , et  les  différences  de 
passage  ou  d’ascension  droite  fort  exactement.  De  celte  différence  on  retranchera  la 
différence  des  passages  observés  ; on  multipliera  le  reste  par  la  fraction , et  l’on  aura  la 
déviation  horisontale  x , qui  sera  vers  l’Orient,  si  (P  - P)  surpasse  {p-  p'),  et  vers 
l’Occident  dans  le  cas  contraire , parce  que  x deviendra  négatif. 

Le  facteur  sin  (J)  - I)'  ) qui  est  au  dénominateur  de  la  fraction  , nous  avertit  de 
choisir  pour  cela  des  étoiles  fort  différentes  en  distance  polaire.  L’expression  de  x sera 
d’autant  plus  exacte,  que  (D— D')  approchera  plus  de  oo°.  Cette  formule  très-simple 
dont  l’usage  est  continuel  , a été  donnée  par'M.  Dclambrc  dans  la  Connaissance  des 
Temps  de  1792,  avec  des  tables  et  des  exemples. 

Si  l’on  connaît  exactement  P et  P , c’est-à-dire  le  temps  sidéral  drs  passages  des 
doux  étoiles,  et  non  plus  seulement  leur  différence  (P- P),  on  pourra  trouver  en 
même  temps  la  correction  dh  de  l’horloge, 
on  aura  dh  = ( P-/>)-nar  = (P  — />')  — n'x 

Tant  que  sin  L > cos  L cot  U , le  nombre  n est  positif.  11  devient  o quand  sin 
L xl  cos  L cot  Ü ; tang  L = cot  V et  D x go°  — L ; l’étoile  passera  au  zénith  , la 
correction  sera  nulle  ; mais  si  l’on  a sin  L < cos  L sin  U , n sera  négatif , et  la 
correction  du  passage  soustractive. 

Si  l’étoile  passe  au  méridien  au-dessous  du  pôle  D , sin  D et  cot  I)  sont  des  quan- 
tités négatives.  Si  au  lieu  d’observer  deux  étoiles  différentes , on  observe  la  meme 
étoile  au-dessus  et  au-dessous  du  pôle  , alors  c’est  U'  qui  devient  négative  cl  = - U , 

la  formule  devient  x = — — — — — 

1 cos  J.  cot  u 


Comme  cette  formule  ne  dépend  plus  de  l’ascension  droite  ou  du  temps  sidéral  du 
passage  , car  il.  est  sûr  que  les  deux  passades  au  méridien  doivent  différer  de  12  heure» 
sidérales.  Ainsi,  pour  bien  connaître  x , il  faut  employer  de  préférence  les  étoiles  cir- 
compolaires  ; c’est  le  moyen  le  plus  sûr  pour  amener  la  lunette  dans  le  méridien , elle 
suppose  seulement  que  l’axe  de  rotation  est  parfaitement  horizontal , et  que  l’axe  optique 
est  bieu  perpendiculaire  à l’axe  de  rotation. 

Pour  corriger  la  déviation  de  la  lunette  , il  faut  connaître  en  temps  l’intervalle  équa- 
toriale des  fils,  ce  qui  se  fera  sans  calcul  en  observant  les  étoiles  qui  sont  dans  le 
voisiuage  de  l’équateur , ensuite,  dans  la  matinée  qui  suivra  ces  observations,  on  mettra 
le  fil  du  milieu  sur  une  marque  ou  mire  située  à l’horizou  ; cela  fait , on  tournera  la 
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vis  horizontale  du  coussinet  jusqu’;»  ce  qu’un  des  fils  latéraux  vienne  remplacer  le  premier 
sur  la  mire  ; ou  examinera  les  pas  de  la  vis  et  les  parties  de  son  cadran  parcourus  de 
l’une  à l'autre  de  ces  deux  positions  , et  l’on  aura  en  parties  de  ce  cadran  l’intervalle 
des  fils  ; ayant  déjà  la  valeur  de  cet  intervalle  en  secondes  de  temps , on  ronnaitra  doue 
les  parties  du  cadran  en  secondes  sidérales  , par  conséquent  ou  saura  de  combien  il 
faut  tourner  celte  vis  pour  ramener  la  lunette  au  méridien. 

Si  la  lunette  était  bien  dans  le  méridien  dans  les  deux  points  opposés  de  l’horizon  , 
mais  que  l'axe  de  rotation  ait  une  inclinaison  y , la  lunette  au  lieu  de  décrire  le  méridien 
décrira  un  grand  cercle , l’astre  à son  passage  aura  un  angle  horaire  A , déterminé  par 
l'équation  A = y ( cos  L + sin  L cot  U ) = mjr , qui  sera  additif  au  passage  pour  avoir 
le  passage  vrai  , quand  la  lunette  incline  vers  l’Orient. 


Deux  étoiles  donneraient  encore  l'inclinaison  r au  moyen  d’une  table  des  valeurs 
de  m ; mais  il  vaut  mieux  corriger  y au  moyen  au  niveau , qu’il  faut  toujours  consulter 
avant  que  de  faire  une  observation;  mais  si  l’on  a négligé  celte  précaution,  et  qu’après 
l’observation  on  s'aperçoive  que  le  niveau  n’est  pas  exact,  il  faut  alors  voir  de  combien 
de  parties  il  est  en  erreur , et  combien  de  secondes  valeut  les  parties  du  niveau.  Pour 
y parvenir , rétablissez  le  niveau  en  tournant  la  vis  verticale  qui  sert  à rendre  l’axe  do 
rotation  horizontal  ; notez  le  mouvement  m donné  de  la  vis , choisissez  une  étoile  qui 
passe  au  zénith,  observez-la  aux  deux  premiers  fils  avec  l’axe  bien  horizontal,  dérangez 
l'horizontalité  en  faisant  pencher  la  lunette  vers  l’Occident , observez  aussitôt  après  le 
passage  aux  deux  deniiers  fils. 

Le  passage  au  fil  du  milieu  conclu  des  deux  premiers  fils , au  moyen  de  leur  intervalle 
et  de  la  distance  polaire  de  l'astre , sera  le  passage  vrai  au  méridien. 


Le  passage  conclu  de  la  même  manière  des  deux  derniers  fils,  sera  le  passage  retardé, 
par  l’effet  de  l’inclinaison  donnée  à l’axe.  La  différence  entre  ies  deux  passages  divisée 
par  le  nombre  de  parties  dont  vous  aurez  fait  varier  le  niveau  , sera  le  rapport  des 
secondes  de  ces  parties.  Ce  nombre  de  secondes  multiplié  par  i5  sin  U,  sera  l’arc  de 
grand  cercle  qui  mesure  l’inclinaison  donnée  à la  lunette. 

En  représentant  par  P et  P1  les  deux  passages  , par  n le  nombre  des  parties  dont 
. • , , i5  (P-  P ) sin  U , . „ 

le  niveau  aura  varié  entre  les  deux  passages 1 sera  la  valeur  a une 

n 

partie  du  niveau  en  secondes  du  grand  cercle. 


Soit  i IV  le  mouvement  donné  à la  vis  verticale  , ^ 


exprimé  en  partie  du  cadran  de  cette  vis , 


i5  ( P 


dP 


our  produire  la  variation  n , 
) si  al)  . . ,, 

— sera  la  valeur  d une 


partie  de  la  vis  en  secondes,  et  i5  (P  - P)  sin  D =j  = inclinaison  cherchée. 

Lorsque  la  lunette  est  parfaitement  ajustée  dans  la  direction  du  méridien  , il  faut  placer 
solidement  une  mire  à une  grande  distance  dans  l’horizon,  laquelle  paraisse  coupée  en 
deux  parties  égales  par  le  fil  du  milieu  ; ce  repère  servira  à remettre  la  luuettc  dans 
la  direction  du  méridien  , dans  le  cas  où  elle  viendrait  à s’en  écarter  par  quelque 
accident  ; et  comme  tout  s altère  et  se  déforme  à la  longue , il  faudra  répéter  de  teraps- 
en-temps  toutes  ces  vérifications. 

Le  traité  d'astronomie  de  M.  Delarabre , fournira  tous  les  renseignetnens  relatifs  V 
cet  instrument 


DE  LA  LUNETTE  PRISMATIQUE. 

Rochon  a imaginé  cette  lunette  prismatique  en  1777  pour  mesurer  les  petits  angles  j 
et  qui  permet  de  les  obtenir  avec  une  précision  qu’il  paraissait  difficile  d'atteindre. 

La  partie  la  plus  importante  de  cet  instrument , est  un  parallélépipède  AGifif . 33), 
formé  par  la  réunion  de  deux  prismes  triangulaires  égaux  ABCr.tG  et  ACULtiH  de 
cristal  de  roche , dont  les  axes  de  cristallisation  se  trouvent  dans  des  directions  perpen- 
diculaires , l’un  à la  fa  ce  BG  et  l'autre  à la  face  l)G.  On  donne  à ce  parallélipipède 
la  forme  d'un  cylindre  droit  dont  les  bases  sont  les  cercles  inscrits  dans  les  deux  face# 
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opposées  AH  et  BG.  Nous  dirons  seulement  que  lorsqu’un  faisceau  délié  ou  un  rayon 
lumineux  tombe  perpendiculairement  sur  la  base  BG  de  ce  cylindre , on  a remarqué  qu'il 
se  divisait  dans  son  intérieur  en  deux  autres  rayons  qui  suivent  des  routes  différentes 
et  donnent  ainsi  une  image  double  du  point  lumineux. 

C’est  ce  phénomène  que  les  physiciens  désignent  par  le  nom  de  double  réfraction  ; 
dans  la  marche  de  ces  deux  rayons , l’un  nommé  rayon  ordinaire  suit  la  loi  de  (a  réfrac- 
tion ordinaire  , et  l'autre  appelé  rayon  extraordinaire  suit  une  loi  particulière  de  déviation 
dépendante  de  la  direction  de  l'axe  du  cristal. 


Ce  cylindre  droit  est  placé  dans  l’intérieur  du  tuyau  d'une  lunette  entre  l’objectif  et 
l’oculaire , de  manière  à ce  que  son  axe  coïncide  avec  l’axe  optique  de  la  lunette  et 
peut  glisser  sur  cet  axe  et  indiquer  sa  position  le  long  d'une  règle , divisée  en  parties 
«gales,  qui  se  trouve  gravée  à l’extérieur  du  tuyau. 

Dans  une  lunette  (Jig.  34  contenant  ce  cylindre  prismatique , lé  faisceau  qui  apporte 
au  foyer  F de  l’objectif  l'image  du  disque  U,  rencontrant  ce  cylindre,  par  exemple, 
en  I" , se  divise  en  deux  antres  qui  produisent  au  foyer  les  doux  images  a et  b'.  Comme 
l'angle  a P' b'  de  déviation  reste  toujours  le  même  , les  deux  images  s'approcheront  l’une 
de  l’autre  à mesure  que  le  cylindre  avancera  parallèlement  à lui  même  vers  F;  arrivé 
en  P les  deux  images  seront  tangentes  ou  en  contact , et  quand  il  sera  parvenu  au 
foyer  F,  on  ne  verra  qu'un  disque,  puisque  tous  les  rayons  divergens  qui  tombent  du 
foyrr  sur  l’oculaire , ne  forment  qu’une  seule  image.  C’est  lorsque  le  cylindre  se  trouve 
en  ce  point  que  correspond  le  léro  de  l’échelle  tracée  sur  le  tuyau. 

Pour  obtenir  les  autres  points  de  l’échelle , supposons  que  le  diamètre  du  disque  soit 
de  3 mètres  2 centimètres  et  que  sa  distance  à l’objectif  O est  de  yg3  mètres  85  cen- 
timètres , son  diamètre  apparent , c’est-à-dire  l’angle  sous  lequel  il  est  vu , s'obtiendra 
par  la  proportion  : 

793™  ,85  : 3“ ,02  : : 1 : tang  D qui  donnera  tang  D = — ^ 35 

log.  3,012  0.47/4*5 
C.  log.  793,85  7.100261 


1.  tang.  D 7.57707a  = 1.  tang.  i3' 

Donc  le  diamètre  apparent  est  de  i3'.  De  sorte  que  si  l’on  amène  le  cylindre  pris- 
matique en  P , lieu  où  les  deux  images  a et  b du  disque  sont  en  contact , l’écart  ou 
la  distance  ab  des  centres  des  deux  images  , donnera  l’angle  sur  lequel  le  diamètre 
apparent  de  i3'  est  vu , et  comme  il  est  évideut  que  cet  écart  ou  ce  diamètre  varie 
comme  la  distance  PF,  les  parties  de  la  distance  focale  FU  pourront  lui  servir  de  mesure. 
Si  donc  on  divise  FP  en  i3  parties  égales,  chacune  vaudra  1',  et  cette  division  de 
minute  en  minute  pourra  être  continuée  jusqu’en  O.  Les  divisions  de  minutes  pourront 
être  subdivisées  en  5 on  6 parties  égales , alors  l’échelle  donnera  les  angles  à moins 
de  12  ou  de  10  secondes  près. 


l a division  de  l’échelle  , dont  le  zéro  est  en  F , pourra  se  vérifier  avec  des  disques 
de  différens  diamètres  , et  même  avec  le  même  disque  mais  en  variant  sa  distance  à 
l’objectif  O , c’est-à-dire  en  changeant  de  station  ou  en  rapprochant  ou  éloignant  le 
disque  l).  En  effet , rapprochons  la  lunette  du  disque  U , de  manière  à réduire  la  distance 
UU  = 793",85  à 234™, 54  ! déterminant  d’abord  le  diamètre  apparent  vu  à cette  distance  , 
nous  aurons  : 


234», 54  = 3 ,02  : : 1 : tang.  D , qui  donnera  tang.  U — 

log.  3,oa  0.4774*» 
c.  log.  234,54  7.629782 


3,02 

^34754 


log.  tang.  D 8.106193  = log.  tang.  44’ 


Cela  posé  , si  à cette  seconde  station  on  amène  le  cylindre  prismatique  vers  l’abjeclif 
en  P" , de  manière  que  les  deux  images  soient  en  contact , il  faut  alors  que  la  position 
du  cylindre  indiquée  sur  l’échelle  coïocide  avec  la  44-*  minute. 
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A Réflexion. 

Pour  simplifier  les  usages  de  cet  in.struineut , la  règle  divisée  ne  contient  pas  seulement 
les  minutes  et  les  subdivisions  de  la  minute , pour  tous  les  angles  qui  peuvent  être 
observés  avec  l'instrument,  mais  encore  les  valeurs  numériques  des  cotaugentes  corres- 
pondantes aux  minutes  des  angles  observés  ; ces  cotangentes  se  trouvent  aussi  dans  la 
Table  1 de  la  page  suivante , où  elles  sout  données  pour  chaque  dixième  de  minute  , 
depuis  o'  jusqu'à  oo'. 

Remarque.  Quand  le  cylindre  est  au  forer  de  l’objectif,  on  aperçoit  tous  les  légers 
défauts , difficiles  à éviter , provenant  de  la  construction  des  prismes  qui  se  manifestent 
par  des  appareuees  de  poussière  et  de  petites  nébulosités  ; mais  ces  effets  ne  nuisent 
point  à la  vision  distincte  de  la  duplication  des  images  , puisqu'ils  ne  sont  perceptible* 
qu'à  l’origine  de  cette  duplication  et  qu’ils  disparaissent  dans  toute  autre  position  du  prisme. 

Cet  ingénieux  instrument  ne  reçut  pas  dans  le  temps,  tout  l’accueil  qu’il  méritait; 
entre  les  mains  de  M.  Arago  il  a subi  des  perfectiounemens  qui  lui  donnent  une  nouvelle 
importance , puisqu'il  a servi  à mesurer  les  diamètres  de  toutes  les  planètes,  et  à lever 
entiij  l’incertitude  où  l'un  était  encore  sur  leur  valeur.  Notre  but  a été  seulement  de 
donner  une  idée  de  la  petite  lunette  prismatique  , qui  peut  être  employée  avec  ‘succès 
dans  la  lactique  navale  , les  reconnaissances  militaires  et  les  opérations  d’arpentage , où 
il  n’est  pas  nécessaire  de  connaître  les  distances  avec  une  extrême  précision.  Cette  lunette 
jouit  d'un  avantage  précieux  pour  un  marin  , et  qui  est  analogue  à celui  des  instrumen* 
à réflexion,  c'est  de  ne  pas  exiger  de  stabilité  dans  ses  usages,  le  tenant  à la  main, 
dès  que  les  images  sont  en  contact,  le  mouvement  n'influe  en  aucune  manière  sur  leur 
réunion  ; d'où  il  résulte  , qu'en  la  pointant  sur  un  navire , ou  peut  s'assurer  en  très- peu 
de  temps,  s’il  s'éloigne  ou  -se  rapproche  de  l’observateur,  parce  que  les  deux  images, 
des  girouettes , des  pavillons  , ou  d’autres  objets  quelconques , mis  en  contact , se 
croiseront  ou  se  sépareront  proportionnellement  à la  marche  respective  des  deux  bàtimens  ; 
par  son  secours  on  peut  donc  s'assurer  si  l’on  gagne  ou  si  l'on  perd  du  chemin  sur  un 
bâtiment  ennemi. 

Passons  aux  usages  de  l'instrument , qui  consistent  généralement  à donner  un  des  termes 
de  la  proportion  employée  à déterminer  le  diamètre  apparent,  c’est-à-dire  que,  si  l’on 
représente  par  ü la  distance  à l’objet , par  G sa  grandeur , et  par  A son  diamètre  appa- 
rent ou  l'angle  sous  lequel  il  est  vu , la  proportion 

I)  : G : : i : tang.  A ou  D : G : : col.  A : i 

donnera  D = G cotang.  A et  G = — 

cot.  A 

la  lunette  servira  à faire  connaître  I)  ou  G et  par  un  léger  artifice  D et  G. 

Problème  i.  Connaissant  la  grandeur  d'un  objet  , déterminer  sa  distance. 

Le  cylindre  prismatique  étant  placé  au  foyer  de  l’objectif,  indiqué  sur  l’échelle  par  le 
point  zéro  minute  , pointez  la  lunette  à l'objet , vous  ne  verrez  qu’une  seule  image  ; 
cela  posé , éloignez  le  cylindre  de  l’oculaire  jusqu'à  ce  que  les  deux  images  formées  par 
la  double  réfraction  soient  en  contact  dans  le  sens  vertical , condition  facile  à remplir , 
si  toutefois  elle  n'avait  pas  lieu  de  premier  abord , et  cela  en  faisant  tourner  conve- 
nablement la  lunette  autour  de  son  axe  optique. 

Le  contact  ainsi  obtenu  , prenez  sur  l’échelle  le  nombre  correspondant  à celui  des 
minutes  ou  dans  la  Table  1 de  la  page  6a  , multipliez  la  grandeur  réelle  de  cet  objet 
par  le  nombre  trouvé  , vous  aurez  pour  produit  la  distance  cherchée. 

Exemple  i.  Un  pavillon  de  io  mètres  de  hauteur  a été  hissé  en  tête  d'un  mit,  l’angle 
sous  lequel  ce  signal  a été  observé  avec  la  lunette  prismatique  est  de  3a'  on  demande 
à quelle  distance  on  est  de  ce  signal. 

Cherchant  soit  sur  l’échelle  de  la  lunette  ou  dans  la  Table  I le  nombre  correspondant 
à 3a'  j on  y trouvera  108 , par  lequel  multipliant  la  hauteur  de  10  mètres , donnera  pour 
produit  1000  mètres  pour  la  distance  demandée. 

Exemple  2.  Sachant  que  le  grand  mât  d’un  bâtiment  est  élevé  de  38  mètres,  et  qu’ayant 
été  observé  avec  la  lunette  sous  un  angle  de  i5' , déterminer  sa  distance. 

Cette  distance  sera  égale  au  produit  de  SS”  multiplié  par  229,  c’est-à-dire  à 8702  mètres. 
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Remarque.  Lorsque  dans  les  usages  de  la  lunette  on  a souvent  k observer  le  même 
objet  ou  des  objets  de  même  grandeur;  l’évaluation  de  la  distance  peut  s’obtenir  promp- 
tement au  moyen  d’une  Table  calculée  à l’avance  et  contenant  les  produits  de  la  grandeur 
réelle  de  l'objet , par  tous  les  nombres  correspondans  à ceux  des  minutes  de  la  Table  I ; 
par  exemple,  sachant  que  la  taille  moyenne  d’un  homme  est  de  17  décimètres,  nous 
avons  multiplié  ce  nombre  , successivement  par  les  nombres  de  la  Table  1 , ou  ce  qui 
est  de  même , par  toutes  les  colaugentes  des  angles  de  minute  en  minute  , jusqu’à  Cto' 
et  nous  avons  obtenu  la  Table  11,  qui  donnera  de  suite  les  distances,  pour  tous  les  cas 
où  l'on  mettrait  en  contact  les  pieds  de  l’image  supérieure  avec  la  tète  de  son  image 
inférieure  , ainsi  quand  l’indicateur  du  cylindre  donnera  9' , cette  Table  11  donnera  sur 
le  champ  6+9  mètres  pour  la  distance  cherchée. 

Dans  les  opérations  de  tactique  navale,  il  serait  très-facile  d’obtenir  les  distances 
d'un  bâtiment  à un  autre  , en  adoptant  l’emploi  de  pavillons  d’une  hauteur  commune  et 
qui  seraient  hissés  en  tète  des  mâts:  une  Table  analogue  à la  Table  II  donnerait  de 
suite  toutes  les  distances  qui  peuvent  être  déterminées  avec  l’instrument  qui,  pour  plus 
de  simplicité , pourrait  contenir  cette  Table  placée  près  de  son  échelle. 

Problème  II.  Connaissant  la  distance  d’un  objet , trouver  sa  grandeur. 

Ce  problème  est  l’inverse  du  précédent  Déterminez  l’angle  sous  lequel  l’objet  est 
aperçu  , et  prenez  le  nombre  correspondant  à sou  nombre  de  minutes  ; le  quotient  de 
la  division  de  la  distance  connu  par  ce  nombre  correspondant,  vous  donnera  la  gran- 
deur cherchée. 

Exemple.  La  distance  d’un  objet  est  de  319a  mètres,  on  demande  sa  grandeur. 

Cet  objet , observé  à la  lunette  prismatique  , est  vu  sous  l’angle  de  a5'  dout  le  nombre 
correspondant  est  de  1^7 , Table  1.  Divisant  2192  mètres  par  1Ô7 , on  aura  pour  quotient 
iG  mètres  qui  sera  la  grandeur  cherchée. 

Problème  III.  La  distance  et  la  grandeur  d'un  objet  étant  inconnues , de  la  manière 
d'obtenir  ces  deux  quantités. 

Choisissez  une  première  station  , telle  qu’en  observant  l’angle  mesuré  par  l’instrument, 
sa  mesure  approche  du  maximum  du  nombre  de  minutes  donné  par  l’échelle  ; éloignez- 
vous  ensuite  de  cet  objet  d un  nombre  de  mètres  connu , et  dans  cette  seconde  station 
observez  de  nouveau  l’angle  sous  lequel  l’objet  est  aperçu , son  nombre  de  minutes  sera 
plus  petit  que  celui  qui  a été  trouvé  dans  la  première  station.  Cela  posé  , multipliez  la 
distance  contenue  entre  les  deux  stations  par  le  plus  petit  nombre  de  minutes  trouvé, 
et  divisez  le  produit  par  la  différence  des  deux  nombres  de  minutes  observés  , vous 
obtiendrez  pour  quotient  la  distance  du  lieu  de  la  première  station  à l’objet  ; ensuite  par 
le  problème  II  vous  déterminerez  la  grandeur  de  cet  objet. 

Exemple.  Un  édifice,  dont  la  hauteur  ou  l’élévation  est  inconnue,  a été  observé  à 
la  lunette  prismatique  , et  cette  élévation  a donné  36'  pour  l’angle  sous  lequel  elle  a été 
vue,  on  s’est  éloigné  de  cet  édifice  de  1 i4-7  mètres  et  son  élévation  a été  vue  de  nouveau 
sous  l’angle  de  20' , on  demande  la  distance  et  l’élévation  de  cet  édifice. 

Distance  des  deux  stations  ji_47  multiplié  par  20,  plus  petit  des  deux  angles,  donne 
pour  produit  22940  mètres  ; divisant  ce  produit  par  36  — 20  = 16 , on  aura  pour  quotient 
i433  mètres  7 décimètres  pour  la  distance  de  l’édifice  au  lieu  de  la  première  station. 

Avec  cette  distance  1 433,7  et  l’angle  de  36' , on  trouvera  par  le  second  problème  que 
l’élévation  de  l’édifice  est  de  t3  mètres  9 décimètres. 

Notice  historique.  L’application  des  lunettes  aux  instrumens  divisés  , a été  faite  par 
Morin  en  t634 , et  c’est  en  i635  que  par  leur  secours  il  aperçoit  les  étoiles  en  plein 
jour  ; ces  deux  découvertes  qui , une  trentaine  d’années  plus  tard , changèrent  la  face 
de  l’astronomie  observatrice , furent  reçus  avec  assez  d’indifférence. 

Picard , de  concert  avec  Auzout , applique  une  lunette  astronomique  portant  des  fils 
en  croix  au  foyer , à un  quart  de  cercle,  et  observe  en  16G7.  C’est  en  1069  qu'avec  cet 
instrument  il  observe  en  plein  jour  les  étoiles  au  méridien. 

La  lunette  méridienne  inventée  par  Rocmcr  en  1700,  abandonnée  par  les  astronomes 
pour  le  mural,  inspirait  encore  ae  U défiance  en  1740;  cet  instrument  perfectionné  et 
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enfin  employé  quelques  années  plus  tard,  a donné  une  précision  qui  a passé  toutes 
les  espérances. 

La  lunette  achromatique  a été  construite  par  Hall  en  17!»;  la  découverte  ne  fét 
publiée  qu’en  ij58  par  Dollond  , qui  découvrit  le  premier  que  le  crowu-glass  et  le 
Oint  glass  produisent  l'achromatisme.  11  parait  que  depuis  cette  découverte  jusqu’en  1810 
on  s’est  servi  partout  de  crown-glass  et  de  fliut-  glass  à peu  près  de  meme  nature , époque 
à laquelle  Gumarid  de  Neuchâtel  en  Suisse , parvint  non  seulement  à faire  des  disques 
de  (iiiit-glass  d'un  diamètre  qu'on  n'avait  pas  encore  obtenu , mais  à lui  donner  une 
géande  pureté  et  une  plus  grande  pesanteur  spécifique,  celle  de  3,6,  la  pesanteur  de  l’eau 
étant  1 , avantage  important  parce  qu'il  favorisait  le  raccourcissement  des  lunettes. 

La  lunette  vitro- cristalline  , inventée  en  juillet  1828  par  Cauchoix  . est  le  résultat  d'une 
nouvelle  composition  des  objectifs  achromatiques;  cet  artiste  eut  l’idée  heureuse  de  rem- 
placer le  crown-glass  et  de  lui  substituer  le  cristal  de  roche  : avec  des  objectifs  ainsi 
construits,  les  lunettes  d’un  meme  grossissement,  sans  perdre  de  leur  netteté,  augmentent 
de  clarté  et  de  champ  et  subissent  une  assez  grande  réduction  dans  leurs  longueurs , elle 
est  telle  que  , toute  chose  égale  d'ailleurs , la  longueur  totale  de  l'instrument  peut  être 
réduite  à peu  près  aux  deux  tiers.  Nous  observerons  que  dès  1770  Huchon  avait  construit 
un  objectif  de  cristal  de  Madagascar  qui  produisait  un  assez  Lou  effet , et  dont  il  rendit 
compte  à l'Académie  , dans  un  mémoire  qui  a pour  titre  Relation  d'un  cor  âge  aux  Indes 
Orientales  ; mais  il  paraît  que  depuis  cette  époque , l’usage  du  cristal  de  roche  n’était 
plus  entré  dans  la  construction  des  objectifs. 

DES  BOUSSOLES  EN  USAGE  DANS  LA  NAVIGATION. 


L’aimant  est  une  substance  ferrugineuse  , connue  par  la  propriété  qu’elle  a d’attirer 
le  fer,  et  de  lui  communiquer  la  même  propriété  par  le  contact  ou  le  frottement  pro- 
longé : le  fer  devient  alors  un  aimaut  artificiel.  Cette  faculté  attractive  n’est  pas  unifor- 
mément répartie  dans  tous  les  points  de  l’aimant:  il  existe  dans  chaque  aimaut,  soit 
naturel  , soit  artificiel,  deux  points  opposés,  dont  l’un  jouit  relativement  au  fer  ou  à un 
autre  aimant , de  la  propriété  attractive , et  l’autre  de  la  propriété  répulsive  , et  l’on  a 
donné  à ces  points  le  nom  de  Piles  magnétiques , â cause  d’une  autre  propriété  remar- 
quable, qui  consiste  en  ce  que  le  globe  terrestre  fait,  à l’égard  d’un  aimant  suspendu, 
la  même  fonction  que  le  fer  ; de  sorte  qu’une  des  extrémités  de  l’aimant  se  dirige 
sensiblement  vers  le  pèle  Nord  et  que  l’autre  se  tourne  vers  le  pôle  Sud.  Ces  pôles 
magnétiques  se  distinguent  par  les  noms  de  Pile  bord  et  de  Pile  Sud. 

Les  anciens  ne  connurent  point  la  plus  belle  et  la  plus  importante  des  propriétés  de 
ce  minéral , celle  qui  lui  fait  regarder  le  Nord  par  une  de  ses  extrémités  et  le  Sud  par 
l’autre  ; le  silence  de  tous  les  auteurs  de  l’antiquité  qui  ont  parlé  de  l’aimant , forme 
sur  ce  fait  une  preuve  négative  qui  ne  laisse  rien  à répliquer.  On  ignore  absolument 
dans  quel  temps  a été  faite  cette  découverte , et  ou  ne  sait  pas  môme  au  juste  l’époque 
à laquelle  elle  a été  appliquée  aux  usages  de  la  navigation  ; cependant  ou  est  assez 
d’accord  de  la  faire  remonter  avant  l’année  1180,  et  l’on  se  fonde  sur  un  passage  du 
Poëme  satirique  intitulé  Bible  Gujot , de  Guvot  de  Provins  qui  florissait  à la  lin  da 
XII.*  siècjp  et  qui  publia  son  ouvrage  en  iaoî. 

Voici  ce  passage  copié  avec  beaucoup  d’exactitude. 


De  noire  pere  l'apostoile 
Voltisse  qu'il  a'einhlast  1’esloille 
Qui  ne  te  muet.  Bien  la  voient 
J.i  mariniet  qui  ti  avoienl  : 

Par  celle  ettoillc  vont  et  rienent, 
£t  lor  aen  et  lor  voie  tienent , 

Ils  Tapelent  la  tresmontaignr  , 

Icele  estaiche  est  moult  certaine. 
Toutes  les  autres  te  removent , 

El  rechargent  lor  liens  cl  lornent  ; 
Mais  cele  citoile  ne  se  muet  , 

Un  art  font  qui  mentir  ne  puet 
Par  la  rertu  de  l'amaniére 
Une  pierre  laide  et  brunière 
Ou  li  fers  vo'oniiers  te  joinrt  , 

Ont  , ti  gardent  le  droit  poinct  , 


Puis  c'une  aiguille  i ont  touchie 
El  en  tin  festu  l'ont  concilie 
En  l'eve  le  mctenl  uni  plus , 

Et  li  festus  la  tient  desut , 

Puis  te  tourne  la  poincle  toute 
Contre  l'estoile  , ti  sans  doute  ( 

Que  ja  dus  boni  n'en  doutera 
Ne  ja  pour  rien  ne  faussera. 

Quand  la  mer  est  olucurc  et  brune, 
Quant  ne  voit  esluile  ne  lune. 

Dont  font  ii  l'aguille  allumer  , 

Puis  n'ont  ils  garde  dVsgarer  , 
Contre  l'estoile  va  la  poiiicte. 

Midi  est  l'estoile  et  belle  et  clere  f 
Tics  devroit  etire  noalrc  pere. 
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Rien  n’est  plus  clair  que  cette  description  de  la  boussole  qui  ne  consistait  qn’en  une 
iiguille  aimantée  qn'ou  taisait  nager  dans  un  vase,  au  moyen  de  deux  brins  de  paille 
on  d’un  morceau  de;  liège  qui  la  soutenaient  sur  l’eau;  des  témoignages  authentiques 
attestent  que  les  navigateurs  de  la  méditerranée  connaissaient  celte  espère  de  boussole, 
à laquelle  ou  avait  donné  le  nom  de  calamite  ou  de  grenouille  ; Gioia  (Flavio),  pilote 
qui  naquit  à Pasitano  près  d’Amalfi  , dans  le  royaume  de  Naples,  vers  la  fin  du  XIII.* 
sièrle  , imagina  la  suspension  commode  dont  nous  usons  aujourd'hui,  eu  mettant  l'aiguille 
aimantée  en  équilibre  sur  un  pivot  qui  lui  permet  de  se  tourner  de  tous  les  côtés  avec 
facilité.  Dans  la  suite  on  la  chargea  d'un  carton  divisé  en  3a  rhumbs  de  vent , qu'on 
nomme  la  rose  des  vents , et  l’on  suspendit  la  boite  qui  la  porte  de  manière  que,  quelques 
mouvemens  qu'éprouvât  le  vaisseau  elle  restât  toujours  horizontale.  Les  Anglais  sc  lont 
bonueur  de  cette  addition  à la  boussole. 

Il  est  possible  que  les  Français  aient  ajouté  la  rose  des  vents  â l'aiguille  de  Gioia  : 
de  là  sera  venu  la  fleur  de  lis  qui  désigné  le  Nord.  Il  est  possible  que  les  Anglais  aient 
conçu  la  pensée  de  renfermer  l'aiguille,  son  pivot  et  la  rose  des  vents,  dans  une  boite, 
iox  ou  boxel  : de  là  le  nom  de  boussole.  Ce  qui  est  démontré , c’est  que  la  decouverte 
de  la  vertu  directive  de  l’aimaut  est  antérieure  à Gioia  , et  qu’avant  lut  les  navigateurs, 
tant  de  la  Méditerranée  que  des  mers  de  l'Inde , faisaient  usage  de  l’aiguille  aimantée  : 
ce  qui  est  plus  que  vraisemblable , c’est  qu’il  a été  cependant  en  Europe  , par  un  per- 
fectionnement très -important , le  véritable  créateur  de  la  boussole,  telle  que  nous  la 
possédons  aujourd'hui. 

[ Des  recherches  nouvelles , faites  récemment  par  M.  J.  Klaproth  , savant  académicien 
de  Berlin,  confirment  ce  que  nous  avons  avancé,  que  les  anciens  ont  igiinrc  la  polarité 
de  l’aimant  ; le  résultat  de  son  travail  intéressant  prouve  que  les  boussoles  aquatiques  . 
furent  les  seules  qu’on  connut  en  Europe  dans  le  treizième  siècle  ; eu  Chine  ou  les 
trouve  déjà  mentionnées  en  nu  et  1117  ( l’origine  de  l’Imprimerie  date  chez  les  Chinois 
du  commencement  du  io.*  siècle).  Dans  la  première  moitié  du  i3.'  siècle,  on  se  servit 
encore  de  ces  boussoles  dans  la  mer  Baltique , et  les  Coréens  n’en  connaissaient  pas 
d’autre  à la  même  époque. 

Cette  espèce  de  boussole  était  usitée  en  Chine  an  moins  quatre-vingts  ans  avant  la 
composition  de  la  satire  de  Guyot  de  Provins  ( injo) , les  Arabes  la  possédaient  à-peu- 
près  à la  même  époque , d’où  il  résulte  que  cette  invention  fut  communiquée  directement 
ou  indirectement  aux  Arabes  par  les  Chinois  , et  que  ce  furent  les  Arabes  qui  la  trans- 
mirent pendant  les  premières  croisades  aux  Francs. 

Quant  aux  Chinois,  ils  ont  connu,  dès  la  plus  haute  antiquité,  l’aimant,  sa  force 
attractive  et  sa  polarité  ; mais  la  plus  ancienne  mention  de  la  propriété  particulière  à 
cette  piene  de  communiquer  le  fluide  magnétique  au  fer , ne  se  trouve  explicitement 
énoncée  que  dans  le  célèbre  dictionnaire  Chou-lVen , qui  fut  achevée  en  121  de  notre 
ère.  Ou  y lit  sous  l’article  aimant  « Nom  d’une  pierre  avec  laquelle  on  peut  donner  la 
direction  à l’aiguille.  » Ce  passage  important  démontre  clairement  qu’on  connaissait  déjà 
en  chine  l’aiguille  aimantée  au  commencement  du  second  siècle.  Mais  les  Chinois  ont 
aussi  eu,  longtemps  avant  nous,  des  notions  très-exactes  sur  la  déclinaison  de  l’aiguille 
aimantée,  dont  ou  attribue  en  Europe  la  découverte  a Christophe  Colomb  , en  i^gi. 
Parmi  les  preuves  données  , s’y  trouve  celle  d’un  auteur  d’une  histoire  naturelle  en 
chinois,  composée  vers  m5,  après  avoir  décrit  la  boussole  aquatique,  dit  qu’elle  montre 
bien  le  Sud , mais  constamment  avec  une  déclinaison  de  deux  degrés  et  demi  à l’Est. 

Quant  à l’invention  de  la  boussole , M.  Klaproth  n’a  pas  trouvé  de  date  précise  dans 
les  livres  chinois.  On  voit  cependant  que  dans  le  4-”  et  le  5.'  siècle  ou  dirigeait  déjà 
des  vaisseaux  selon  1rs  indications  magnétiques.  Daus  les  7.*  et  B."  siècles  des  navires 
chinois  partaient  de  Canton  pour  parcourir  toutes  les  mers  des  Indes.  Il  est  doue  peu 
probable  que  les  Chinois  qui  faisaient  ces  lougues  courses  maritimes,  11c  se  fussent  pas 
servis  pour  les  diriger,  de  l’aiguille  aimantée  qu'ils  connaissaient  déjà  en  tai  de  notre  ere. 
L'usage  de  la  boussole  sans  eau , c’est-à-dire  avec  l'aiguille  se  mouvant  sur  un  pivot, 
est  indubitable  daus  la  marine  chinoise  sur  la  fin  du  i3.*  siècle  , comme  ou  le  reconnaît 
par  le  récit  d’un  voyage  fait  à cette  époque.  J 
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Nous  feront  remarquer  que  la  vertu  magnétique  agit  à travers  toutes  sortes  de  matière*. 
Les  attractions,  les  répulsions  n'ont  pas  moins  lieu,  quelques  matières  solides  ou  fluide» 
qu'on  interpose  entre  le  fer  et  un  aimant  soit  naturel , soit  artificiel. 

On  peut  composer  des  aimants  artificiels  très- forts,  en  formant  avec  des  lames  d’acier 
de  meme  longueur , qui  ont  reçu  la  vertu  magnétique  . deux  faisceaux  séparés  par  deux 
dés  de  bois  de  aS  millimètres  d'épaisseur,  1rs  pôles  de  différcus  noms  communiquent 
ensemble  de  part  et  d’autre  par  une  armure  de  fer  doux. 

J. ps  aimants  artificiels  sont  non  seulement  plus  forts  que  les  meilleurs  aimants  naturels, 
mais  encore  ils  communiquent  beaucoup  plus  de  vertu  magnétique  au  fer  et  à l’acier; 
et  sont  par  conséquent  bien  préférables  pour  aimanter  les  aiguilles  des  boussoles.  Ils 
ont  encore  l'avantage  qu’il  est  très-facile  de  leur  rendre  toute  leur  force , lorsqu'ils 
viennent  à la  perdre  par  la  suite  des  temps. 

L’aimant,  soit  naturel,  soit  artificiel,  ne  perd  point  de  sa  vertu  en  la  communiquant. 
On  a vu  même  des  aimants  donner  au  fer  plus  de  vertu  attractive  qu'ils  n'eu  avaient 
eux-mêmes  , sans  que  la  leur  en  pantl  diminuer. 

Quant  on  veut  aimanter  des  aiguilles  de  boussole,  il  faut  avoir  deux  barreaux  aimantés, 
deux  ou  trois  fois  aussi  longs  que  l'aiguille  qu'ou  veut  aimanter,  et  au  moins  deux  fois 
aussi  larges. 

On  les  pose  sur  une  table,  en  ligne  droite  , de  manière  que  leurs  pftles  opposés  ne  soient 
séparés  que  par  une  petite  plaque  minée  de  carton  ou  de  bois  , laquelle  ne  débordé 
pas  les  barreaux  , au  moins  par-dessus.  On  pose  l’aiguille  à aimanter  sur  ces  barreaux , 
en  sorte  que  son  milieu  réponde  à leur  séparation.  On  la  fait  ensuite  glisser  à plat,  en 
« faisant  répondre  charnne  de  ses  extrémités , successivement , presque  à cette  séparation , 
et  en  appuyant  un  peu.  Ayant  ainsi  frotté  l'aiguille  dix  à douze  fois  sur  chaque  face  , 
l’aiguille  sera  aimantée. 

Pour  juger  de  l’intensité  magnétique  d'une  aiguille  , il  faut  bien  moins  avoir  égard 
à sa  faculté  de  porter  du  fer , qu'à  la  durée  des  oscillations  qu’elle  fait  librement  sur 
un  pivot  lorsqu’on  l'écarle  du  repos.  Plus  elle  fera  ses  oscillations  avec  vitesse,  plus 
ellr  montrera  de  force  pour  reprendre  sa  direction  naturelle.  H n’y  a point  de  rapport 
constant  entre  sa  vivacité  et  sa  force  pour  porter. 

Comme  les  aiguilles  des  boussoles  peuvent  perdre  avec  le  temps  une  partie  de  leur 
magnétisme,  que  par  conséquent  on  peut  être  obligé  de  les  retoucher,  il  convient  de 
se  munir  de  barreaux  aimantés  pour  s’eu  servir  au  besoin. 

Le  fer  s’aimante  plus  facilement  que  l’acier  ; mais  l’acier  conserve  mieux  la  vertu 
magnétique  qu'on  lui  fait  prendre  ; aussi  ne  fait-on  les  aimants  artificiels  ainsi  que  les 
aiguilles  des  boussoles,  qu'avec  l'acier  trempé,  parce  que  s'il  est  non  trempé,  il  prend 
bien  moins  de  magnétisme. 

l'ne  aiguille  aimantée  présente  plusieurs  résultats  singulier»  dont  on  cherche  à rendre 
compte , en  supposant  que  le  globe  terrestre  agit  sur  elle  ainsi  que  le  ferait  un  véritable 
aimant  L’on  de  res  phénomènes  est  connu  sous  le  nom  de  dimliun  de  l'aigui/lt  , et 
consiste  en  ce  que  les  deux  extrémités  d'une  aiguille  mobile  sur  un  pivot  ou  suspendue 
horizontalement  à un  lil  de  soie  dont  la  torsion  soit  insensible  , sont  toujours  sensible- 
ment tournées,  l'une  vers  le  Nord  et  l'autre  vers  le  Sud;  situation  qu’elles  reprennent 
constamment  lorsque  , après  les  en  avoir  eeartèrs,  on  les  abandonne  librement  a l'action 
des  forças  qui  les  solliciieol.  Nous  disons  sensiblement  tournées , car  dans  certains  lieux 
de  la  terre,  l’extrémité  Nord  de  l'aiguille  s’écarte  du  méridien  à l'Ouest,  dans  d’autres 
à l’Est,  et  daus  d'autres  enfin  elle  toïncide  avec  le  méridien  même.  Cet  écart  se 
nomme  la  dedinaison  de  l'aiguille  aimantée.  Il  est  constant  au  même  instant  en  chaque 
endroit,  et  toutes  les  aiguille»  aimantées  ainsi  mobiles,  y prennent  des  directions  exacte- 
ment parallèles.  Néanmoins  arec  le  temps , et  suivant  les  lieux , cette  direction  commune 
Subit  de  légers  rhangrmens  qui  ne  sont  point  uniformes  et  dont  on  n'est  pas  certain 
qu'ils  doivent  continuer  dans  un  sens  quelconque  ; c’est  ce  qu'on  nomme  variation  du 
l'aiguille.  Le  plan  vertical,  snivaut  lequel  l'aiguille  aimantée  6e  dirige  dans  chaque  lieu, 
s'appelle  le  inéridien  magnétique. 
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Déflation  de  l’aiguille  aimantée  , par  l'influence  que  le  fer  qui  entre  dans  la  tanstrue- 

liun  d'un  bdt huent  et  dans  son  arrimage,  exerce  sur  elle,  et  moyen  de  déterminer 

telle  influence. 

Depuis  longtemps  des  observations  exactes,  faites  pour  déterminer  la  déviation  de 
l'aiguille  aimantée,  avaient  fait  connaître  qu'elle  était  soumise  à des  déviations  irrégu- 
lières, dans  le  meme  lieu  et  avec  le  meme  infiniment,  selon  que  ces  observations  étaient 
faites  à terre,  à bord  d’un  batiment,  ou  selon  l’air  de  vent  auquel  ce  batiment  pré-1 
sentait  le  cap  ; ces  phénomènes  observés  furent  attribués  à des  causes  inconnue#  et* 
restèrent  jusqu’à  nos  jours  sans  explications.  b linder  s , célébré  navigateur  anglais,  plus 
heureux  que  ses  devanciers,  en  découvrit  enfin  la  cause  au  commencement  du  dix- 
neuvième  siècle:  il  reconnut  qu’elles  étaient  duesà  l'influence  perturbatrice  du  fer  qui 
se  trouve  à bord  des  batimens,  et  que  ces  déviations  différaient  dans  le  meme  lieu  et 
à des  instans  successifs  , à mesure  que  le  batiment  se  dirigeait  vers  des  points  differeu* 
de  l'horizon. 

Cette  découverte  importante  , justement  appréciée  en  Angleterre , fût  de  suite  l’objet 
de  nombreuses  recherches,  soit  pour  trouver  des  formules  générales  servant  à corriger 
les  indications  fausses  de  la  boussole,  soit  pour  obtenir  le  moyen  de  neutraliser  enlierenieut 
l'influence  que  le  fer  employé  à bord  d'un  batiment  exerçait  sur  l’aiguille  aimantée. 

Pour  ne  pas  s’étonner  du  degré  d’intérêt  porté  à la  réussite  de  ces  recherches  , il 
suffit  de  savoir  que  des  observations  faites  avec  une  grande  exactitude  ont  constatées, 
qu'à  bord  d’un  batiment  construit  et  arrimé  de  manière  à n’y  faire  entrer  que  le  minimum 
du  fer  employé  il  y a trente  ans  , l’erreur  produite  par  son  influence  pouvait  s’élever 
à G"  dans  nos  latitudes  , et  qu’avec  le  même  batiment  naviguant  dans  des  latitudes  plus 
élevées , cette  erreur  augmentait  rapidement  de  manière  à être  déjà  de  Ifls"  sur  les  cotes 
du  Groenland.  D’où  l’on  est  en  droit  de  conclure  que  l’emploi  toujours  croissant  du 
fer  doit  augmenter  son  action  perturbatrice,  et  qu’à  bord  des  bàlimens  construits  et 
arrimés  comme  on  le  fait  aujourd’hui  , qui , outre  le  lest  en  fer  généralement  -en  usage  , 
ont  encore  des  caisses  à eau , des  cables  , des  affûts  , des  cabestans  et  même  une  partie 
de  leur  gréement  du  même  métal,  ces  erreurs  doivent  augmenter  considérablement. 

Plusieurs  navigateurs  éclairé*  cherchèrent  à remédier^  ce  «rave  inconvénient , mais 
les  premières  tentatives  faites  manquèrent  en  grande  partie  leur  but;  lorsque  M.  Barlow , 
physicien  distingué,  inventa  le  plateau  correcteur,  et  présenta  un  mémoire  à la  société 
d’encouragemeul  de  Londres , daus  lequel  il  donnait  le  moyen  le  plus  simple  pour  déterminer, 
par  expérience  et  sans  calculs,  l’effet  magnétique  du  fer  du  vaisseau  sur  la  boussole  , en 
tout  temps  et  dans  toutes  les  circonstances,  et  par  conséquent  le  moyen  de  faire  de  la 
boussole  mi  guide  toujours  bdcle  ; son  travail  reçut,  à titre  de  récompense,  la  grande 
médaillé  d’or  de  cette  société,  indepemlanmirul  de  la  prime  de  13000  fr.  que  le  parlement 
britannique  avait  volée , eu  considération  de  l'heureux  succès  du  moyeu  proposé. 

Pour  l’installation  et  l’usage  d’un  plateau  corrf  ctcur , il  faut , lorsqu’un  bâtiment  est 
arrimé  et  chargé  , prêt  à prendre  la  mer  , et  que  dans  cet  état  le  fer  qui  existe  à bord 
s’y  trouve  distribué  comme  il  le  sera  pour  la  durée  «Je  sou  voyage  , commencer  par 
déterminer  l'influence  du  fer  sur  l’aiguille  de  la  boussole  , afin  de  savoir  quelle  doit  être 
la  grandeur  du  plateau  et  quelle  position  il  doit  occuper  par  rapport  à la  boussole  pour 
obtenir  une  action  égale  à l’influence  trouvée. 

Le  bâtiment  étant  mouillé  et  disposé  eu  A (flg.  35)  de  manière  à re  qu'on  puisse 
facilement  lui  faire  présenter  le  cap  vers  tous  les  points  de  l'horizon  ; choisissez  un  lieu  il 
de  station  à terre , qui  soit  toujours  en  vue  , à l’abri  de  toute  influence  de  fer  et  qui 
soit  assez  éloigné  du  point  A , pour  uu'un  léger  déplacement  de  l'axe  vertical  au  tour 
duquel  le  bâtiment  doit  faire  sa  révolution,  n’influe  pas  sensiblement  sur  les  angles  à 
observer.  Ces  dispositions  prises  , descendez  le  compas  axinmtlial  du  bord  au  lieu  de 
station  II,  pour  y relever  un  point  éloigné  6’,  et  prenez  noie  de  cet  aziiqutli  mag- 
nétique observé. 

Laissez  un  observateur  à la  station  B , et  rapportez  à bord  du  bâtiment  son  compas 
aziniuliial  ; cela  posé , au  moyen  de  signaux  convenus  ou  à l’aide  de  deux  mon. res  bien 
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réglées  , faites  les  observations  simultanées  suivantes  : le  bâtiment  arrêté  dans  une  di- 
rection détrrmiuée  , à l'instant  du  premier  signal  ou  de  la  première  heure  , releve* 
avec  le  compas  aiimulhai  déjà  employé  le  lieu  B de  la  station  , tandi  que  au  même 
instant  l'observateur  resté  eu  B mesurera  la  distance  angulaire  du  point  A au  point  6, 
c'est-à-dire  l'angle  ABC. 

Ces  observations  faites , donnez  au  bâtiment  nne  autre  direction  en  le  faisant  tourner 
*ur  un  aie  vertical  d’une  quantité  égale  à environ  10"  , puis  l'ayant  arrêté  dans  cette 
nouvelle  direction  , laites  des  observations  simultanées  semblables  aux  précédentes  et 
cc»tinuez  ainsi  jusqu'à  ce  qne  le  batiment  ait  achevé  une  révolution  entière  sur  lui  meme; 
les  résultats  écrits  de  toutes  ces  observations  simultanées,  joints  à l'arimuth  préliminaire 
du  point  C,  vous  donneront  les  élémens  suffisait*  pour  obtenir  l'influence  cherchée,  et 
cela  dans  chacune  des  directions  différentes  qui  ont  été  données  au  bâtiment. 

En  effet , si  vous  ajoutez  l'azimutb  magnétique  du  point  C , qui  a été  observé  au  lieu 
de  station  B , à chacune  des  distances  angulaires  ABC , les  sommes  vous  donneront  les 
azimutbs  magnétiques  du  point  A observés  du  lieu  de  la  station  B , absolument  les  memes 

3 ue  s’ils  avaient  été  observés  avec  le  compas  azimutbal  du  bâtiment , et  qui  rorrespon- 
ront  chacun  à chacun  avec  reux  du  point  B , observés  à bord  ; d’oii  il  résulte  que  les 
observations  simultanées  ne  sont  autres  que  les  relèvemeus  opposés  de  la  même  droite 
AB , observés  simultanément  de  ses  deux  extrémités  et  qui  doivent  être  tels  que  si  le 
fer  situé  à bord  ne  troublait  pas  l'aiguille  aimantée  , chaque  couple  donnerait  deux 
azimutbs  diamétralement  opposés , c’est-à-  dire  dont  la  somme  serait  égale  à i8o°  ; et 
dans  le  cas  de  l'action  du  fer,  la  différence  positive  ou  négative  de  cette  somme  à i8o*f 
ferait  connaître  immédiatement  l’influence  qu’exerce  la  ferrure  du  bâtiment  sur  l'aiguille, 
pour  la  position  du  batiment , lors  des  observations  faites  de  ce  couple. 

Remarque.  Le  cercle  de  réflexion  est  généralement  préférable  an  sextant  pour  mesurer 
les  distances  angulaires  entre  deux  objets  terrestres , parce  que  avec  un  cercle  bien 
installé,  on  peut  observer  de  plus  grands  angles;  pour  ces  espèces  de  distances,  il  est 
préférable  de  ne  faire  usage  que  de  la  pinnule  à tuyau,  de  ne  prendre  que  des  angles 
simples,  et  par  conséquent  de  renoncer  entièrement  aux  observations  croisées;  dans  ce 
cas  le  point  zéro  de  l'alidade  qui  porte  le  grand  miroir , doit  correspondre  exactement 
au  point  zéro  du  limbe , par  cette  disposition  vous  obtiendrez  les  angles  compris  entre 
les  objets  terrestres  observés,  sans  avoir  recours  à uue  addition  ou  à une  soustraction. 
Avec  l'habitude  acquise  d’observer  ces  angles , vous  les  obtiendrez , même  dans  de* 
embarcations  légères  ; à une  minute  près  , approximation  bien  suffisante  dan*  la  déter- 
mination présente , mais  encore  pour  tous  les  cas  de  la  levée  et  de  la  construction  des 
cartes  et  plans  hydrographiques.  Mous  ferons  aussi  remarquer  que  les  angles  qui  doivent 
être  employés,  sont  ceux  qui  sont  réduits  à l'horizon,  et  non  pas  ceux  que  l’on  observe 
directement  dans  le  plan  de  l'angle  ABC  ; nous  voyons  donc  que  , pour  obtenir  une 
exactitude  rigoureuse  , il  faudrait  observer  les  hauteurs  des  deux  points  A et  C ( cc  qui 
6crait  très-facile  avec  un  cercle  répétiteur),  au-dessus  de  l’horizon  visuel , en  retrancher 
la  dép  ression  correspondante  à la  hauteur  de  l’œil  et  calculer  ensuite  avec  ces_  données 
la  réduction  à l'horizon,  au  moyen  de  l'un  de  nos  problèmes.  On  pourrait  éviter  cette 
réduction  en  faisant  usage  à la  station  B d’un  théodolite  au  lieu  de  se  servir  du  cercle 
de  réflexion.  Cependant  on  observera  que  celte  réduction  peut  être  négligée  toutes  les  fois 
que  les  hauteurs  ne  dépassent  pas  un  degré  et  que  la  distauce  angulaire  des  points  observé* 
est  de  plus  de  20".  S'il  arrivait  que  la  hauteur  du  point  C 11e  permit  pas  de  prendre 
l’angle  observé  ABC  pour  l'angle  réduit  à l'horizon  , on  peut  encore  éviter  le  calcul  de 
la  réduction  , et  cependant  obtenir  uue  précision  généralement  suffisante  dans  la  pratique , 
en  supposant  qu'une  perpendiculaire  soit  abaissée  du  sommet  de  l'objet  C sur  1 horizon , 
et  dans  la  mesure  de  la  distance  angulaire  ABC , n’observer  que  l'angle  compris  entre 
le  pied  de  cette  perpendiculaire  et  l’autre  point  A. 


Pour  fixer  les  idées , nous  supposerons  les  observations  suivantes  : le  point  A étant 
toujours  .le  lieu  du  mouillage  du  bâtiment,  le  point  B le  lieu  de  la  station  à terre, 
et  le  point  C un  clocher  ou  un  mât  de  sémaphore  ; enfin  que  le  compas  aziinuthal  du 
bâtiment , étant  au  lieu  ü , a donué  pour  lazimuth  magnétique  du  point  C , go"  du 
Mord  vers  l’Ouest. 
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En  examinant  et  comparant  attentivement  les  résultats  donnés  par  chacun  des  trente-six 
couples  qui  composent  la  série  des  observations  faites , pendant  que  le  bâtiment  a effectué 
une  révolution  complète  sur  lui- même  , il  sera  facile  de  remarquer  que  généralement 
toutes  les  sommes  des  azimulhs  correspoudans  des  points  A et  11  surpassent  180°  , ou 
bien  en  diffèrent  plus  ou  moins  ; mais  en  même  temps,  que  si  dans  la  première  moitié 
de  la  série  les  sommes  de  ces  azimuths , tout  eu  surpassant  i8o° , ont  donné  des  excès 
qui  d'abord  ont  été  en  augmentant  puis  en  diminuant  jusqu’à  devenir  nuis  ; que  la  seconde 
partie  de  la  série  a donné  des  résultats  analogues  , les  sommes  des  azimuths  tout  en 
différant  de  i8o° , les  différences  qui  d'abord  avaient  été  en  augmentant , ensuite  ont 
été  en  diminuant  jusqu'à  devenir  nulles  ; de  plus , que  si  pour  une  position  du  bâtiment 
son  couple  d'ohsrrvations  a donné  un  excès  sur  180° , le  couple  correspondant  à une 
position  diamétralement  opposée  donnait  une  différence  à 180"  sensiblement  égale  à 
l'exccs  trouvé , et  qu’enfin  parmi  ceux-ci  les  g.*  et  27.”  couples  donnaient  environ  g* 
pour  la  valeur  maximum  de  la  force  déviatrice-,  c’est-à-dire  de  l'influence  cherchée. 

Après  cette  détermination  , il  reste  à choisir  pour  ce  bâtiment  un  plateau  correcteur 
de  fer  qui , posé  successivement  autour  du  compas  vers  les  différens  points  de  l’horizon , 
procure  à peu  près  les  mêmes  déviations  sur  l'aiguille.  En  Angleterre  ce  choix  se  fait 
avec  facilité  , parce  qu’on  y confectionne  de  ces  plateaux  correcteurs  , accompagnés  de 
tables  qui  indiquent  combien  de  degrés  de  déviation  chacun  d’eux  occasionne  dans  les 
directions  des  différens  points  de  l’horizon,  et  cela  pour  chaque  distance  de  la  boussole  : 
on  n’a  donc  qu’à  prendre  parmi  ces  plateaux  celui  qui , dans  les  divers  points  de  l'horizon , 
cause  des  déviations  correspondantes  à celles  observées  dans  les  mêmes  directions  sur 
le  bâtiment  arrimé , chargé  et  prêt  à prendre  la  mer. 

Ces  plateaux  correcteurs  consistent  principalement  en  deux  plaques  de  fer  circulaires 
d’environ  5 millimétrés  d’épaisseur  et  de  4°  centimètres  de  diamètre  , séparées  l’une  de 
l’autre  par  une  planche  circulaire  de  ici  millimètres  d'épaisseur.  Les  deux  plaques  de  fer 
et  la  planche  ont  à leur  centre  une  ouverture  d'environ  26  millimétrés  de  diamètre  , & 
travers  laquelle  passe  un  axe  ou  tige  en  cuivre  rouge  en  saillie  des  deux  cotés  et  taraudé 
d'un  pas  de  vis,  afin  de  pouvoir  joindre  les  deux  plaques  et  la  planche  au  moyen  de 
deux  écrous  de  cuivre  ; et  pour  que  ce  contact  ait  lieu  cucore  plus  exactement  dans 
tous  les  points,  on  place,  à égale  distance  du  centre  , six  vis  de  cuivre  qui  passent  par 
les  plaques  de  fer  et  par  la  planche. 

Le  disque  de  bois  intermédiaire  s'emploie  pour  donner  plus  de  solidité  à tout  l’appareil 
et  pour  qu'il  soit  moins  sujet  à se  voiler , sans  en  augmenter  le  poids.  L'auteur  a cru 
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la  douille  plaque  nécessaire , afin  que  si  quelque  point  «le  l’une  (les  plaques  n’agissail  pa* 
avec  autant  de  force  que  les  autres  points , il  püt  être  remplacé  par  le  point  corres- 
pondant de  la  seconde  plaque  agissant  comparativement  plus  fort , ce  qui  rend  l'action 
de  tout  le  système  plus  uniforme.  Il  est  bien  entendu  , au  reste  , qu’il  faut  apporter  le 
plus  grand  soin  à choisir  du  fer  parfaitement  mou  pour  la  construction  «in  plateau 
correcteur , afin  que  par  le  travail  auquel  il  doit  être  soumis , il  ue  prenne  aucuue 
polarité  magnétique  permanente. 

Le  cylindre  creux  de  cuivre  qui  s'adapte  exactement  dans  l’axe  du  plateau,  a une  longueur 
d’environ  3o  millimètres;  il  est  uni  a l'une  de  ses  extrémités  arec  une  pièce  de  meme 
métal  en  forme  de  cône  creux , destinée  à l'attacher  solidement  à la  hase  de  la  boussole. 
Comme  la  bonté  des  résultats  dépend  autant  de  la  manière  dont  ces  plateaux  sont  cons- 
truits que  de  l'exactitude  des  tables  qui  y sont  jointes  , chaque  port  qui  voudra  faire 
usage  de  cet  utile  appareil  , fera  bien  de  ne  confier  la  construction  des  plateaux  qu'à 
un  ouvrier  habile  , sous  la  surveillance  immédiate  d'une  personne  éclairée  , ayant  l'habitude 
de  faire  des  observations  délicates , et  chargée  de  la  rédaction  des  tables  d'observations. 

Pour  constater  l’influence  d'un  semblable  plateau  correcteur , et  établir  en  rouséquenee 
les  tables  qui  doivent  y être  jointes,  ou  peut  employer  l'appareil  suivant,  qui,  uue  fois 
construit  et  conservé  dans  un  port , sera  consacré  à cet  usage. 

Soit  / 1BCDEFG  ( fis-  36  ) un  parallélipipède  rectangle  de  bois  , bien  solide  , dont 
les  dimensions  peuvent  être  choisies  à volonté  et  qu’on  établit  de  manière  à ce  qu’il 
puisse  tourner  sur  un  point  s fixé  au  centre  de  la  planrhe  circulaire  III k.  Au  dessous 
de  ce  parallélipipède  , au  milieu  de  l'arétc  inférieure  EF , est  attaché  un  indicateur  de 
cuiv  re  Q , qui , pendant  le  mouvement  du  parallélipipède  sur  son  pivot , parcourt  les 
divisions  d'un  cercle  tracé  sur  la  planche  lltk  , tandis  que  tout  l’appareil  est  maintenu 
dans  une  position  horizontale  par  trois  vis  à caler. 

Une  boussole  est  ensuite  solidement  fixée  sur  le  parallélipipède  , et  on  la  dispose  de 
telle  sorte  que  lorsque  sou  aiguille  indique  xéro  ( ou  le  Mord  magnétique  ) , l’indicateur  Q 
te  trouve  également  sur  le  point  zéro  de  la  déviation  circulaire  contre  laquelle  il  marche  ; 
en  outre , sur  la  même  face  Aiiliï , où  se  trouve  l’indicateur  de  cuivre  , glisse  à coulisse 
une  pièce  de  bois  tt  qu’on  peut  faire  mouvoir  de  haut  en  bas  et  le  long  d'une  échelle 
divisée  en  centimètres  fixée  au  parallélipipède. 

Le  point  xéro  de  cette  échelle  doit  se  trouver  exactement  dans  le  plan  horizontal  qui 
passe  par  le  centre  de  l'aiguille  aimantée.  Enfin  , perpendiculairement  sur  la  pièce  de 
bois  tt  est  attaché  le  cylindre  de  cuivre  r,  sur  lequel  le  plateau  correcteur  p peut  se 
mettre  à différentes  distances  ; et  l’appareil  ainsi  disposé  , on  peut  être  assuré  que  pendant 
la  révolution  du  parallélipipède  , l’indicateur  en  cuivre  (J  marquera  toujours  l'angle  quo 
forme  le  plan  du  plateau  correcteur  avec  le  méridien  magnétique. 

En  faisant  glisser  successivement  la  pièce  de  bois  tt  vers  le  haut  ou  vers  le  bas, 
et  en  plaçant  le  plateau  correcteur  dans  différentes  positions  sur  la  tige  de  cuivre  r, 
on  donne  à celui-  ci , par  rapport  à la  boussole , tomes  les  situations  possibjes , tant 
au-dessous  qu’à  côté  de  cet  instrument.  Dans  chacune  de  ces  situations , déterminées  par 
les  distances  en  centimètres  du  centre  du  plateau  correcteur  à la  ligue  verticale  et  au 

filan  horizontal  qui  passe  par  le  point  de  suspension  de  l’aiguille  aimantée , on  observera 
'angle  indique  par  l’aiguille  de  la  boussole,  ainsi  que  celui  marqué  par  l'indicateur  (A  On 
obtiendra  de  cette  manière  les  élémens  nécessaires  pour  former  une  table  d’observations 
dans  laquelle,  à la  suite  de  chaque  déclinaison  pour  les  points  aximuthaux  de  la  boussole, 
on  pourra  exprimer  en  centimètres,  i.°  la  hauteur  a b du  ceulre  de  l'aiguille  au  dessus 
du  centre  du  plateau;  a.*  la  distance  horixontale  b pda  centre  du  plateau  à la  ligne 
verticale  qui  passe  par  de  centre  de  l’aiguille. 

On  pourrait , pour  faire  les  observations  dont  nous  venons  de  parler , fixer  d’abord 
invariablement  le  plateau  correcteur  à la  lige  de  cuivre  r,  et  ensuite  placer  ce  plateau 
à toutes  les  distances  horizontales  possibles  de  la  boussole  , en  faisant  entrer  cette  lige 
plus  ou  moins  dans  une  ouverture  circulaire  pratiquée  dans  la  pièce  tt.  La  tige  portant 
une  échelle  de  division  de  centimètre  en  centimètre , sur  laquelle  le  plateau  occuperait 
le  point  xéro,  on  serait  ainsi  à meme  de  bien  déterminer  chaque  distance. 
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Lorsqu'on  a trouvé  dans  la  table  d'observations  la  véritable  position  du  plateau  correc- 
teur à l'égard  de  la  boussole  , pour  laquelle  sont  indiquées  dans  les  différens  rhtimbs 
les  mêmes  déclinaisons  à peu  prés  que  celles  observées  sur  le  batiment  avec 'lequel  on 
se  propose  prendre  la  mer , on  adapte  à l'habitacle , ou  mieux  encore  au  pied  sur  lequel 
ou  établit  le  compas  aiimuthal  à bord,  un  app.reil  convenable  pour  pouvoir  placer  le 
plateau  correcteur  de  fer  à la  meme  distance  horizontale  et  verticale  devant  ou  derrière 
la  boussole.  Dans  le  premier  cas , on  peut  être  assuré  que  , dans  toutes  les  circons- 
tances , le  plateau  correcteur  doublera  1 influence  de  la  ferrure  du  batiment,  taudis  que 
daus  le  second  il  la  détruira. 

L'auteur  préfère  le  premier  moyen  , dans  les  voyages  vers  les  contrées  méridionales, 
où  l'attraction  du  fer  est  moins  considérable,  on  met  le  plateau  dans  un  lieu  du  batiment, 
éloigné  du  compas , alors  immédiatement  après  chaque  observation  azimuthale , on  le 
replacera  devaut , à la  distance  voulue , pour  connaître  ainsi  de  combien  de  degrés 
l'aiguille  a été  attirée  ou  repoussée  par  suite  de  cet  éloignement.  Alors  les  observations 
faites  sans  le  plateau  devront  etre  diminuées  ou  augmentées  du  meme  nombre  de  degrés, 
car  puisque  le  plateau  double  l’action  maguetique  du  fer  qui  se  trouve  à bord  , re  fer 
aura  déjà,  pendant  l'observation  faite  sans  le  plateau  , fait  dévier  l'aiguille  précisément 
du  mente  nombre  de  degrés  que  le  fait  ensuite  le  plateau. 

Pour  de  hautes  latitudes  boréales , l’auteur  trouve  préférable  de  fixer  le  plateau  derrière 
b boussole , car  alors  tout  calcul  , toute  observation  ultérieure  deviennent  inutiles , 
puisque  le  plateau  étant  nue  fois  exactement  placé  au  point  indiqué  et  y demeurant 
pendant  toute  la  traversée , il  détruira  en  tout  temps  l'influence  du  fer  du-  batiment 
sur  la  boussole. 

Exemple.  Une  observation  faite  pour  déterminer  la  déclinaison  de  l'aiguijle  aimantée, 
a fait  connaître  que  sans  employer  le  plateau  correcteur  , le  compas  aziinulhal  avait 
donné  une  déclinaison  N.-f).  de  2 5’  et  que  dans  l’observation  faite  immédiatement  après 
la  première,  le  batiment  occupant  toujours  la  même  position , et  avec  le  plateau  correc- 
teur placé  convenablement  devant  le  compas,  la  déclinaison  a clé  trouvée  N. -O.  de  3a\ 
On  voit  donc  que  le  plateau  seul  a augmenté  la  déclinaison  de  7*  ; mais  comme  cette 
augmentation  est  la  même  que  celle  qui  a été  faite  par  le  fer  situé  à bord,  il  en 
résulte  que  la  déclinaison  vraie  de  l’aiguille  est  égale  à ab0  - 7” , c’est- à dire  qu’elle 
est  de  18"  N.-O. 

Si  dans  les  observations  précédentes,  le  plateau  avait  produit  une  diminution  dans 
la  déclinaison  de  t'aiguille , que  par  exemple , le  résultat  de  l’observation  faite  avec  le 

Î daleau  eût  été  de  nj"  ; dans  ce  cas , le  plateau  placé  devant  le  compas  ayant  diminué 
a déclinaison  de  6",  il  faut  en  conclure  que  le  fer  situé  à bord  et  dans  la  position 
occupée  par  le  batiment  avait  diminué  d'autant  la  déclinaison  vraie , et  que  par  conséquent 
ces  t>’  de  diminution  doivent  être  ajoutés  ; on  aura  donc  pour  la  décliuaisou  vraie  de 
l'aiguille,  ai  +G",  c'cst-a-dire  3i“  N.-O. 

Nous  terminerons  par  la  remarque  suivante  : qu'il  ne  faudrait  pas  croire  que  ces  pla- 
teaux correcteurs,  avec  les  tables  qui  doivent  y être  jointes,  peuvent  servir  immédia- 
tement sur  un  batiment  situé  dans  un  port  antre  que  celui  où  les  tables  ont  été  construites, 

fiarce  qu’il  faut  toujours  que  là  ou  on  détermine  , par  les  observations  simultanées , 
'influence  du  fer  qui  se  trouve  à bord  d’mi  batiment,  fà  aussi  doit  se  déterminer  l'action 
du  plateau  et  par  conséquent  ses  tables.  Pour  le  même  batiment,  si  l'arrimage  et  le 
chargement  ont  introduit  des  déplacemens  dans  la  distribution  du  fer  placé  h son  bord , 
toutes  les  expériences  faites  doivent  être  recommencées  pour  déterminer  de  nouveau, 
l’influence  du  fer,  la  position  du  plateau  par  rapport  au  compas,  et  ses  tables  d'action. 

De  la  Déclinaison  de  V Aiguille. 

La  déclinaison  de  l'aiguille  est  continuellement  variable,  dans  tm  même  lieu, 


A Paris  , en  t58o  , elle  était  orientale  et  égale  a n°  3o' 

en  1618  , elle  u'était  plus  que  de * 8 o 


en  nGtiG , l’aiguille  se  dirigeait  droit  au  pôle. 
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Après  être  restée  tien*  ans  dans  cette  position , elle  s’est  continuellement  éloignée  du 
pôle  en  marchant  vers  l’Ouest. 

en  1G78 , la  déclinaison  occidentale  était  déjà  de.  . . i°  3o' 


en  1700  , de. 8 10 

en  1767  , de ig  16 

en  1780,  de ig  55 

en  1785  , de o 

en  i8o5  , de. . . 5 

en  i8i3  , de 38 

en  1819  , de 11  29 

eu  1831  , de 22  2 5 

en  i8a3  , de 2 3 

en  182S  , de.  23 

en  1827  1 de 33  20 

en  1829  , de 12 

en  i83a  , de 3 


On  voit  par  ce  tableau  que  depuis  itifiG  , la  déclinaison  est  devenue  occidentale,  qu’elle 
a’est  accrue  d'année  en  aunée  jusqu’en  1019,  où  ce  mouvement  occidental  s’est  arreté: 
l’aiguille  rétrograde  maintenant , elle  se  rapproche  du  Nord. 

Ce  mouvement  annuel  de  l’aiguille  ne  se  fait  pas  graduellement,  mais  est  le  résultat 
de  plusieurs  oscillations  diurnes,  par  lesquelles  elle  s’éloigne  et  se  rapproche  du  méridien, 
de  manière  à ce  qu’il  en  résulte  que  la  déclinaison  est  croissante  ou  décroissante  d’un 
jour  à l’autre  , comme  Cassini  l’a  reconnu  le  premier. 

En  général , la  déclinaison  augmente  depuis  le  solstice  d’hiver  jusqu'à  l'équinoxe  du 
-printemps  ; à partir  de  cette  époque , elle  diminue  jusqu'au  solstice  d'été , augmente  en- 
suite de  nouveau  jusqu'à  l’équinoxe  d'automne,  pour  diminuer  encore  pendant  les  derniers 
mois  de  l’année.  Ou  devine  d'ailleurs  facilement  que  depuis  1819  (a  somme  des  deux 
oscillations  orientales  est  plus  grande  que  la  somme  des  deux  oscillations  vers  l'Ouest, 
puisque  depuis  cette  époque  l’éguillc  s'éloigne  tous  les  ans  de  ce  dernier  point. 

Les  variations  diurnes  sont  généralement  telles,  que  l'aiguille  marche  vers  l’Occident 
depuis  le  lever  du  soleil  jusqu'à  une  heure  après  midi , pour  rétrograder  ensuite  vers  l’Est. 


L’étendue  de  la  variation  diurne  n’est  la  même , ni  dans  tous  les  mois  de  l’année , ni 
dans  tous  les  lieux  de  la  terre  ; à Paris  elle  a atteint  son  maximum  dans  le  mois  de 
Juin,  et  s’est  élevée  alors  à i4* ; son  minimum  s’est  trouvé  de  9',  et  a eu  lieu  dans  le 
mois  de  Décembre.  A Londres,  la  variation  diurne  en  Jain  et  Juillet  a été  de  19', 6; 
en  Décembre  elle  ne  s’est  plus  trouvée  que  de  7 ',6 
Plusieurs  circonstances  atmosphériques  et  surtout  les  apparitions  da  météore  lumineux 
que  l’on  appelle  aurore  boréale , influent  sensiblement  sur  l’étendue  des  variations  diurnes 
de  l’aiguille  ; cette  étendoe  semble  aussi  diminuer  à mesure  qu’on  se  rapproche  de 
l’équateur , et  peut  être  encore  des  points  où  la  déclinaison  absolue  est  très-petite.  A 
Sainte-Hélène  et  à Sumatra , par  exemple , les  variations  diurnes  ne  sont  guère  qu’à  2 ou  3'. 


En  passant  d’un  lieu  à un  autre  sur  la  surface  du  globe  , on  voit  la  déclinaison  de 
l’aiguille  varier  très-sensiblement,  comme  Christophe  Colomb  l’a  découvert  le  premier. 
Dans  certaine  région  du  globe  , en  Europe,  par  exemple,  la  déclinaison  est  maintenant 
occidentale  ; dans  d’autres  parties  elle  est  orientale  ; et  enfin  pour  une  série  de  points 
intermédiaires  et  qui  forment  les  bandes  sans  déclinaison , l’aiguille  se  dirige  vers  le  pôle. 

On  a observé  jusqu’ici  trois  lignes  sans  déclinaison , que  les  marins  out  suivies  jusqu’à 
des  latitudes  plus  ou  moins  élevées  ; on  les  a tracées  sur  plusieurs  mappemondes  , mais 
les  variations  de  la  déclinaison  font  continuellement  changer  leur  forme  et  leur  position. 
Nous  avons  va  pins  haut  que  l’uue  d'elles  traversait  Paris  en  1606,  depuis  cette  époque, 
«lie  s'est  cous  Uniment  avancée  ver*  l’Oueit,  car  k l’époque  actuelle  elle  passe  dans  le 
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voisinage  de  Philadelphie.  Une  circonstance  qui  mérite  d'être  notée  , c’est  que  la  décli- 
naison a été  nulle  à Londres  eu  1607  plutôt  qu'à  Paris. 

Les  plus  grandes  déclinaisons  de  l’aiguille  aimantée , ont  été  observées  dans  le  détroit 
de  Davis.  Ou  a trouvé  eu  1790  les  résultats  suivans 
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Dans  ces  lieux,  la  direction  de  l’aiguille  indiquait  plutôt  l’Ouest  que  le  Nord. 


De  l'Inclinaison. 

Un  autre  phénomène,  ou  l'inclinaison , offre  ceci  de  particulier,  qu'une  aiguille  d’acier, 
retenu  par  son  centre  de  gravité,  peut  et  doit  demeurer  en  équilibre  dans  chaque  position; 
mais  aussitôt  qu’elle  a acquis  la  vertu  magnétique  , elle  ne  saurait  garder  une  position 
horizontale  dans  un  lieu  dont  la  latitude  australe  ou  boréale  est  un  peu  élevec  : en  - 
général , dans  notre  émisphère , c’est  l’extrémité  Nord  de  l’aiguille  qui  est  iuclinée  vers 
la  terre  ou  qui  s’abaisse  au  dessous  de  l'horizon,  et  cette  inclinaison  augmrute  rapide- 
ment à mesure  que  l’on  approche  du  pôle.  A Paris  le  ir  Mars  1819,  à 2 heures  après 
midi , une  aiguille  placée  dans  le  plan  du  méridin  magnétique , et  mobile  autour  de  son 
centre  de  gravité  , formait  avec  l’horizon  un  angle  de  68*  26' , et  quelques  années  au- 

S arasant,  en  Octobre  1810,  cette  inclinaison  était  de  68"  5o'.  A Londres,  c’est-à-dire  2° 
o'  plus  Nord , l’aiguille  s'incline  davantage , et  observée  à différentes  époques , elle  a tou- 
jours présenté  des  résultats  qui,  dans  le  même  sens,  s’accordaient  avec  les  observations 
correspondantes  faites  à Paris.  Par  79*  44*  de  latitude  boréale , le  capitaine  Pfiipps  trouva , 
en  1773,  une  inclinaison  de  82°  9',  et  c’est  la  plus  grande  qu’on  ait  observée. 

Dans  l’hémisphère  austral , l’extrémité  Sud  de  l’aiguille  éprouve  des  mouvemens  analogues 
à ceux  que  nous  venous  de  décrire , en  telle  sorte  que , sur  chaque  méridien  , il  y a un 
point  où  l’inclinaison  magnétique  est  nulle,  et  une  ligne  assujettie  à rencontrer  cette  série 
de  points , donne  la  position  de  l’équateur  magnétique , lequel  coupe  l’équateur  terrestre 
sous  un  angle  aigu.  Si  celte  ligne  sans  inclinaison  était  un  des  grands  cercles  de  la  sphère, 
pour  déterminer  sa  situation , il  suffirait  de  deux  observations  faites  en  deux  lieux  dif- 
férens  ; mais  il  n’en  est  point  ainsi , et  quelle  qu’en  puisse  être  la  cause  , les  navigateurs 
nous  ont  appris  qu’il  y a sur  l’équateur  terrestre  plus  de  deux  points  où  l’aiguille  ai- 
mantée conserve  une  situation  parfaitement  horizontale.  Par  conséquent  la  ligne  sans 
inclinaison  n’est  pas  un  des  grands  cercles  de  la  terre  , mais  bien  une  courbe  qui  subit 
des  indexions  que  l’observation  seule  a pu  faire  reconnaître. 

De  l'intensité  des  forces  magnétiques. 


Dans  tous  les  phénomènes  que  nous  venons  de  rapporter , le  globe  terrestre  fait  comme 
nous  l’avons  dit,  relativement  aux  aiguilles  , .l’office  d’un  véritable  aimant;  mais  la  pro- 
priété magnétique  conserve  t-clle  la  même  intensité  dans  toutes  les  régions  du  globe  ? 
Ësi-il  probable  que , sous  une  latitude  déterminée , elle  éprouve  une  diminution  sensible 
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à mesure  que  l’on  s’élève  daus  l'atmosphère  , comme  quelques  personnes  avaient  cru 
le  reconnaître?  Telles  sont  les  questions  importantes  qui  se  présentent  immédiatement; 
mais  leur  solution  n’a  été  trouvée  que  depuis  peu  d’années. 

On  a dit  plus  haut , que  lorsqu’une  aiguille  aimantée  est  suspendue  librement , elle 
se  place  toujours  dans  un  plan  qu’on  appelle  le  méridien  magnétique.  Si , après  l’avoir 
écartée  de  sa  position  naturelle,  on  l’abandonne  à elle  même  , elle  tendra  à y revenir, 
en  faisant  de  part  et  d’autre  des  oscillations  plus  ou  moins  étendues  ; l’effet  ae  la  force 
magnétique  qui  les  produit  , est  analogue  à l’action  que  la  pesanteur  exerce  sur  un 
pendule  en  mouvement  : les  oscillations  seront  d’autant  plus  promptes  , que  la  force 
magnétique  aura  une  intensité  plus  considérable , et  l’on  pourra  prendre  pour  sa  mesure 
le  carré  du  nombre  d'oscillations  que  l’aiguille  fera  dans  un  temps  donné.  Par  conséquent, 
le  rapport  des  intensités  des  forces  magnétiques  dans  deux  lieux  quelconques , sera  égale 
â celui  des  carrés  du  nombre  d’oscillations  qu’une  môme  aiguille  y fera  dans  le  meme 
espace  de  temps. 

C’est  ainsi  que  MM.  Gay-I.ussac  et  Biot  ont  reconnu , dans  une  ascension  aérosta- 
tique, que  l’action  du  magnétisme  ne  diminue  pas  sensiblement,  lors  même  qu’on  s’élève 
dans  l’atmosphère  à une  hauteur  de  près  de  7000  mètres , et  que  M.  I)e  Humbolt  a 
découvert  quen  s’avançant  de  l’équateur  vers  le  p61e  , celle  action,  au  contraire,  va 
toujours  en  augmentant.  Si  l’on  représente  par  soo  l’intensité  à l’équateur , elle  sera 
117  à Naples  , i34  * Paris  et  i37  à Berlin  : ces  différences  en  occasionnent  d'ailleurs 
de  très-seusibles  dans  la  durée  des  oscillations , car  la  même  aiguille  qui  donne  à Paris 
345  oscillations  pendant  un  certain  nombre  de  secondes  , n'eu  fait  plus , dans  le  même 
espace  de  temps,  que  ait  à l’équateur. 

La  théorie  du  magnétisme  n’est  point  encore  assez  avancée  pour  rendre  compte  de 
tous  les  phénomènes  qui  se  présentent  ; nous  soupçonnons , mais  nous  ne  savons  pas  si 
la  déclinaison  et  l’inclinaison  , si  lentement  variables  , sont  des  phénomènes  qui  se 
reproduisent  dans  le  même  ordre.  Depuis  i58o  jusqu’à  nos  jours,  l’aiguille  s’est  toujours 
avancée  de  l’Est  vers  l’Ouest;  d’où  était-elle  partie,  et  où  doit-elle  s’arrêter?  Re- 
tournera-t-elle sur  ces  pas,  ou  continura-t-elle  de  se  mouvoir  dans  le  même  sens? 
Quels  doivent  être  pour  un  lieu  donné  le  maximum  et  le  minimum  de  l'inclinaison  ? 
Aucune  des  théories  jusqu’à  présent  proposées , ne  sauraient  résoudre  une  seule  de  ces 
questions.  Par  conséquent  , il  faut , eu  admettant  provisoirement  l'existence  des  pôles 
ou  centres  d’actions  magnétiques  terrestres , 11c  voir  dans  cette  hypothèse  qu’un  moyen 
explicatif  snr  la  réalité  duquel  on  sc  réserve  de  prononcer,  lorsque  des  observations 
long-temps  continuées  auront  fourni  les  élémens  sur  lesquels  doit  s’appuyer  toute  ex- 

Slicalion  , si  l’on  veut , en  la  supposant  même  heureuse  , qu'un  ne  puisse  lui  reprocher 
'être  prématurée. 

On  terminera  enfin  celte  notice  sur  l’aiguille  aimantée  ( publiée  en  partie  par  le 
Bureau  des  Longitudes  de  France),  par  l’indicatiou  d’uu  phénomène  très-digne  de 
l’attention  des  navigateurs  ; il  s’agit  du  renversement  des  pôles  qu’une  forte  décharge 
électrique  produit  quelquefois  daus  l’aiguille  d’une  boussole.  On  conçoit  en  effet  que , 
si  le  si^ne  particulier  qui,  dans  cet  instrument,  sert  à marquer  le  Nord,  passe  an  Sud, 
les  marins , trompés  par  cette  fausse  indication  , pourront , par  un  temps  couvert , 
suivre  une  route  diamétralement  opposée  à celle  qu’il  leur  importe  de  parcourir  , et 
aller  se  perdre  sur  des  écueils  dont  iis  croyaient  s’éloigner.  Un  naufrage  fût  occasionoé 
par  une  circonstance  de  ce  geure  : un  bâtiment  Génois  qui  faisait  roule  pour  Marseille, 
fût  frappé  par  la  foudre  à peu  de  distance  d’Alger  ; les  aiguilles  des  boussoles  firent  toutes 
une  demi-révolution , quoique  ces  iustrumens  11e  parussent  pas  endommagés,  et  le  bâti- 
ment vint  se  briser  sur  la  côte , au  moment  où  le  pilote  croyait  avoir  le  cap  au  Nord. 


Des  compas  de  roule  et  de  variation. 

Les  boussoles  dont  les  marins  se  servent  en  général  , sont  connues  sous  les  noms 
de  compas  de  route , et  de  compas  de  variation  ; la  première  sert  à déterminer  la  direc- 
tion de  la  route  d'un  vaisseau  et  la  seconde  est  employée  â reconnaître  â quel  air  de 
vent  répondent  des  objets  éloignés , et  particulièrement  à observer  la  déclinaison  de 
l’aiguille  aimantée.  ( C’est  très  -improprement  que  la  déclinaison  de  l’aiguille  est  appelée 
variation  ; le  mot  de  variation  doit  être  réservé  pour  exprimer  la  quantité  dont  la  dé- 
clinaison varie  chaque  année  dans  un  même  parage , daus  un  même  lieu.  Pour  reudre 
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moins  pénible  la  lecture  des  voyages,  le  navigateur  ne  doit  donner  dans  la  relation,  le 
journal  , ou  dans  l’instruction , que  les  relèvcmens  corrigés  de  la  déclinaison  ). 

Les  boussoles  marines  sont  formées  par  des  aiguilles  aimantées  munies  à leurs  centres 
d'une  chape  d’agalhe  de  l’espèce  la  plus  dure , qui  reposent  sur  un  pivot  de  métal  non 
magnétique  ou  dont  la  pointe  seulement  est  en  acier.  Celle  chape  est  montée  en  enivre 
et  se  visse  sur  le  milieu  de  l'aiguille , de  manière  que  le  fond  de  la  chape  soit  im  peu 
au-dessus  de  la  surface  supérieure  de  l'aiguille  , afin  de  lui  donner  plus  de  stabilité.  Un 
petit  contre- poids  placé  sur  un  des  bras  de  l'aiguille  la  rend  horizontale  ; il  faut  le 
changer  de  place  ou  de  grosseur,  lorsqu'on  passe  dans  des  latitudes  différentes  où  le 
moment  des  forces  verticales  du  magnétisme  terrestre  est  très-différent.  L'aiguille  est 
chargée  d’une  feuille  de  talc  très-mince  , taillée  circulaircment  et  sur  laquelle  est  collée 
une  feuille  de  papier  ; on  trace  sur  ce  cercle  la  rose  des  icnts  qui  est  divisée  en  trente- 
deux  parties  égales  par  des  rayons  qu'on  appelle  rhurnbs  ou  airs  de  vent , sur  le  bord 
de  la  rose  ou  sur  un  cercle  mince  d’argent  ou  de  cuivre  qui  y est  appliqué , s'y  trouve 
ordinairement  la  division  en  degrés  et  demi-degrés. 

I.a  boîte  de  la  boussole  ; c’est-à-dire  celle  qui  contient  immédiatement  le  pivot , l'ai- 
guille ét  la  rose  , est  en  cuivre  et  d'une  forme  cylindrique,  elle  doit  avoir  au  fond  et  en 
dehors  un  poids  de  plomb  pour  lui  servir  de  lest  et  la  rappeler  à la  position  horizontale; 
l’intérieur  ne  cette  boite  doit  être  peint  en  blanc  et  on  doit  y tracer  quatre  lignes  noires , 
qui  en  divisent  la  t irconfércuce  en  quatre  parties  parfaitement  égales  : à l'aide  de  ces 
lignes,  on  aperçoit  facilement  si.  ^instrument  est  bien  rentré,  parce  qn'alors  elles  doivent 
répondre  deux  à deux  à des  divisions  de  la  rose  diamétralement  opposées. 

La  boite  de  la  boussole  est  renfermée  dans  une  autre  boite  carrée  et  de  bois , dans 
laquelle  elle  est  suspendue  sur  plusieurs  cercles  de  cuivre , appelés  balanciers  ou  suspen- 
sion de  Cardan , dont  la  disposition  est  telle  qu’elle  peut  se  muuvoir  en  deux  sens  différais. 
Cette  suspension  procure  à la  boustole  l’avantage  de  se  maintenir  daus  une  situation 
horizontale,  on  d'y  revenir  lorsqu'elle  en  a été  dérangée  par  les  agitations  du  bâtiment. 

Il  est  nécessaire  que  le  pivot  puisse  s’ôter  de  sa  place  et  s’y  remettre  à volonté  , 
afin  qu’on  puisse  commodément  en  visiter  la  pointe  ; et  si  elle  se  trouve  déformée  , 
pouvoir  la  rajuster  , en  ayant  attention  de  l'user  également  tout  autour  pour  ne  pas 
déplacer  son  axe,  ce  qui  déplacerait  aussi  le  centre  de  la  rose  et  occasionnerait  des 
frottemens  qui  altérerait  la  mobilité  de  l’aiguille.  La  monture  en  cuivre  doit  être  bien 
symétrique,  relativement  à la  chape  d’agatbe  , et  placée  régulièrement  sur  l’aiguille; 
peut-être  conviendrait-il  mieux  quelle  tienne  plutôt  à la  rose,  parce  que  cette  disposi- 
tion donnerait  la  facilité  de  déterminer  sur  la  surface  de  l’aiguille  , quelle  que  soit  sa 
forme , la  direction  horizontale  de  la  résultante  des  forces  magnétiques  et  de  la  vérifier 
par  la  méthode  du  retournement. 

Le  frottement  du  pivot  sur  le  fond  de  la  chape  ( à-peu-près  proportionnel  aux  pres- 
sions), étant  un  obstacle  que  la  force  directrice  ae  l’aiguille  doit  surmonter,  la  meilleure 
construction  sera  celle  daus  laquelle  la  charge  du  pivot  sera  la  moindre  possible  ; d’où 
il  suit  qu’il  faudra  réduire  le  poids  de  la  rose  à son  minimum , et  que,  comme  la  force 
directrice  ne  dépend  point  de  l'épaisseur  de  l’aiguille  , il  faudra  la  borner  au  degré 
nécessaire  pour  qu’elle  ue  se  courbe  pas  par  la  (lésion. 

Les  compas  de  route  ont  été  placés  jusqu’à  ces  derniers  temps  , dans  nn  habitacle , 
espèce  d’armoire  à trois  compartimens  de  front  ; celui  du  milieu  répond  sur  la  quille  et 
contient  une  lampe  de  cuivre  pour  éclairer  les  deux  autres  qui  n’en  son;  séparés  que  par 
un  châssis  garni  d’un  verre  ; ils  contiennent  chacun  un  compas  de  route  répondant 
toujours  vis-à-vis  du  timonnicr  , snr  l’avant  de  la  roue  du  gouvernail. 

L’installation  des  rompas  et  de  l’habitacle  a reçu  beauroup  d’améliorations  récente* 
provenant  des  méditations  et  des  travaux  industriels  de  M.  Touboutic  , de  Brest.  Les 
innovations  heurensrs  faites  par  eet  artiste  , consistent  en  re  que  la  rose  de  ry  pouces 
et  demi  de  diamètre  , imprimée  sur  un  papier  très-fin  et  collée  snr  une  feuille'  de  talc, 
est  placée  dans  une  botte  de  boussole  , dont  le  culot  est  en  verre  dépoli.  Une  traverse 
en  cuivre  supporte  le  pivot  sur  lequel  repose  la  rose  montée  de  l’aiguille. 

La  boussole  ainsi  disposée , est  placée  dans  une  antre  botte  en  Lois  qui  s'incruste  dans 
une  hiloire  fixée  sur  le  pont  à La  distance  convenable  du  timonnicr. 
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Une  .ouverture  qnarrée  de  6 pouces  de  côté,  pratiquée  dam  l’épaisseur  du  pont,  laisse 
parvenir  jusqu’au  culot  de  la  boussole  , la  lumière  d’une  lampe  disposée  à cet  effet 
dans  la  batterie.  Celte  lampe  est  renfermée  dans  un  fanal  et  par  la  disposition  de  ses 
réflecteurs  argentés , éclaire  à la  fois  le6  deux  boussoles , la  batterie  et  les  opérations 
attribuées  à la  consigne. 

La  boîte  ou  caisse  renfermant  la  boussole  , est  recouverte  par  un  encadrement , clos 
par  une  glace  épaisse  qui  permet  de  voir  la  ruse  de  tous  les  points  du  gaillard.  Un 
capuchon  en  cuivre  placé  sur  cet  encadrement , sert  à garantir  la  boussole  des  rayons  du 
soleil  et  du  choc  des  corps  environnans;  enfin,  la  rose  est  peinte  des  deux  côtés  de 
telle  sorte , que  de  la  batterie  ou  de  la  chambre  des  officiers  on  peut  l’observer  ; dans 
ce  cas  cette  rose  fait  l’office  de  celle  qui  est  adaptée  à une  boussole  renversée. 

Les  avantages  nouveaux  qui  résultent  de  cette  installation  sont  : t.°  que  la  lumière 
ayant  une  plus  grande  intensité,  quoiqu'étant  plus  douce  et  moins  scintillante  ,.  ajoutée 
à l'augmentation  du  diamètre  de  la  rose  , procurent  plus  de  facilité  et  de  précision  dans 
l’estimation  de  la  roule  : a.”  que  le  lieu  intérieure  où  la  lampe  est  placée  , permet 
non -seulement  de  la  rallumer  commodément  si  toutefois  elle  venait  à s’éteindre.,  mais 
encore  de  cacher  son  feu  à l’ennemi  : 3."  que  le  volume  de  cet  habitacle  étant  de 
petites  dimensions  , gênera  peu  la  manoeuvre  du  mât  d’artimon , sera  moius  exposé  aux 
suites  d’un  combat , aura  plus  de  solidité  et  donnera  une  grande  économie  dans  les 
frais  de  construction. 

Cette  économie  se  fera  sentir  principalement  dans  l’emploi  d’une  seule  lampe , cons- 
truite sur  un  principe  tenant  à celui  des  lampes  à courant  d'air  d’Arganl , éclairant  ô 
la  fois  les  compas  de  route  et  le  poste  de  la  consigne. 

Le  compas  de  déclinaison  , vulgairement  appelé  de  variation  , destiné  aux  relèvemens , 
ainsi  que  celui  qui  est  affecté  au  service  des  embarcations , ont  reçus  du  même  artiste 
des  perfcctionnemens  utiles  ; ils  sont  tels  que , pour  le  premier , dans  scs  usages  noc- 
turnes , on  obtiendra  facilement  le  degré  de  précision  indispensable  pour  attaquer  avec 
sécurité  une  passe  par  laquelle  il  est  important  qu’un  batiment  puisse  s’avancer  pour 
parvenir  i un  lieu  proposé;  de  légères  additions  donnent  aussi  à cet  instrument  l'avantage 
de  servir  au  besoin  de  compas  de  route.  Pour  le  second , contenant  aussi  les  modi- 
fications nécessaires  aux  usages  de  nuit , jouit  d’une  stabilité  assez  grande  pour  le  rendre 
susceptible  d’étre  employé  par  un  gros  temps. 

Le  Port  de  Brest  n’est  pas  le  seul  dans  lequel  on  se  soit  occupé  d’améliorer  cette 
partie  si  essentielle  à l’art  de  naviguer , et  duquel  soit  partie  des  balimens  ayant  à l’essai 
des  compas  nouvellement  perfectionnés  ; les  Ports  de  foulon  et  de  Rochefort  ont  aussi 
rivalisé  ac  zèle,  mais  il  parait  que  d'après  le  rapport  fait  par  une  commission,  nommée 
en  conséquence  des  ordres  de  S.  Exc.  le  Ministre  de  la  marine  et  des  colonies,  pour 
examiner  et  comparer  les  divers  perfectionncmens , ceux  de  M.  Tauboulic  ont  obtenu 
à l'unanimité  la  préférence. 

DU  BAROMÈTRE,  DU  SYMP1ÊSOMÈTRE  ET  DU  THERMOMÈTRE. 

Le  Baromètre  est  un  instrument  de  physique  destiné  non  seulement  à faire  connaître 
les  variations  qui  arrivent  à la  pression  exercée  par  l’atmosphère  dans  le  lieu  où  il  est 
placé,  mais  encore  à en  donner  la  mesure  exacte.  L’immense  utilité  de  cet  instrument 
en  a fait  une  découverte  importante  qui  immortalisera  le  nom  de  Torricelli. 

On  ne  savait  pas  quelle  était  la  force  qui  faisait  monter  l’eau  dans  le  corps  des  pompes 
aspirantes  et  qui  l’jr  soutenait,  et  dans  l’hypothèse  du  plein,  on  prétendait  que  la  nature 
ne  pouvant  souffrir  le  vide  qui  se  serait  trouvé  entre  le  piston  et  l’eau,  était  forcé  de 
le  suivre  dans  son  ascension  ; mais  un  fait  particulier  fit  connaître  la  limite  de  cette 
force  : les  fontainiers  du  Grand-Duc  de  Florence  ayant  eu  besoin  de  pompes  de  4<>  ou 
5o  pieds , lorsqu’on  les  mit  en  jeu  on  ne  put  jamais  faire  arriver  l’eau  à leur  extrémité. 
Galilée,  s'étant  assuré  de  la  hauteur  à laquelle  elle  s’arrêtait,  la  trouva  d’environ  trente- 
deux  pieds , et  cet  esprit  aussi  sage  que  transcendant , qui  avait  reconnu  et  démontré  la 
pesanteur  de  l’air,  put  aisémeut  soupçonner  que  s’était  le  poids  de  la  colonne  atmos- 
phérique qui  faisait  équilibre  aux  trente-deux  pieds  d'eau  restés  en  suspension  dans  le 
corps  des  pompes.  Cependant  ou  ne  pouvait  guère  espérer  de  celte  idée  des  résultat! 
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bien  utiles , lorsque  plus  tard  ( en  t6,3)  Torricelli  s’en  empara  et  la  développa  d’une 
manière  heureuse.  Voulant  répéter  en  petit  et  d’une  mauière  plus  commode  l’expérience 
du  vide  qui  se  fait  dans  les  pompes  au-dessus  de  la  colonne  d'eau  , il  imagina  de 
substituer  A l’eau  un  fluide  quatorxe  fois  plus  pesant , le  mercure  , présumant  qu’une 
colonne  nuatone  fois  plus  courte  ferait  ainsi  équilibre  à cette  force  qui  soutenait  trente- 
deux  pieos  d’eau.  Ayant  donc  rempli  on  tube  d’environ  trente  pouces  ( o”  ,8) , fermé 
hermétiquement  à l'une  de  ses  extrémités  , il  boucha  l’autre  avec  un  doigt , et  l’ayant 
retourné  et  plongé  dans  une  cuvette  remplie  de  mercure  ; il  retira  le  doigt  ; alors  le 
mercure  du  tube  y descendit  jusqu’à  la  hauteur  d’environ  vingt-huit  pouces  au-dessus  du 
niveau  de  celui  de  la  cuvette  , comme  le  physicien  l’avait  présumé  ; telle  fut  l’origine 
du  Baromètre.  Si  Galilée,  si  Torricelli  ont  reconnu,  ainsi  qu’on  l’a  dit,  la  cause  de  ce 
phénomène  , il  était  réservé  à Pascal  de  la  constater  irrévocablement  Ce  fut  lui  qui 
imagina  de  faire  porter  le  tube  de  Torricelli  à différentes  hauteurs  dans  l’atmosphère  , 
et  qui  établit  ainsi , d’une  manière  incontestable  , que  la  pression  atmosphérique  était 
bien  la  cause  de  la  suspension  du  mercure  , puisqu’il  s'abaissait  dans  le  tube , à mesure 
que  cette  pression  diminuait  C’est  cette  belle  expérience  qui  se  répète  toutes  les  fois 
qu’on  mesure  des  hauteurs  par  le  moyeu  du  baromètre.  C’est  encore  par  elle  que  les 
observations  multipliées  et  suivies  du  baromètre  sur  divers  points  d’uuc  contrée,  et  la 
connaissance  de  sa  hauteur  moyenne , qui  en  est  la  suite , peuvent  donner  leur  diffé- 
rence de  niveau.  L’invention  du  baromètre  , cette  idée  si  simple  mais  si  ingénieuse  , 
est  un  des  plus  grands  services  rendus  à l’astronomie , la  physique  et  la  chimie  : avec 
de  tels  instnimens , devenus  comparables  par  les  progrès  de  nos  sciences  et  de  no?  arts , 
les  expériences  peuvent  se  répéter  en  les  ramenant  aux  mêmes  circonstances  ; le  calcul 
peut  leur  être  appliqué , et  les  lois  des  phénomènes  naturels  peuvent  en  être  déduites 

avec  quelques  certitudes.  Cet  instrument,  qui  donne  avec  tant  de  précision,  dans  tous 

les  moments , la  mesure  exacte  de  la  pression  atmosphérique  , est  devenu  aussi  néces- 
saire et  aussi  indispensable  que  le  thermomètre  aux  sciences  expérimentales.  Comment 

Galilée , après  sa  remarque  sur  les  pompes  de  Florence  , u’a-t-il  pas  imaginé  l’expé- 
rience de  Torricelli  ? Comment  Tnrricelii  n’a-t-il  pas  imaginé  les  expériences  conlirmatives 
de  Pascal  ? Il  semblerait , au  premier  coup-d’iErl , que  tout  le  monde  aurait  pu  faire 
ces  rapprochemcns  si  simples  ; mais  l’histoire  des  sciences  nous  apprend  à ne  nous  point 
étonner  de  voir  d’excellens  génies  manquer  des  découvertes  auxquelles  ils  touchaient 
La  vénération  de  Torricelli  pour  Galilée , et  son  extrême  modestie  , lui  firent  presque 
regretter  que  l’idée  si  simple  de  sa  découverte  ne  fut  pas  venue  à ce  grand  homme  , 
comme  une  conséquence  toute  naturelle  de  la  remarque  qu’il  avait  faite  sur  la  suspension 
de  l’eau  dans  les  pompes.  On  était  loin  d'avoir  perfectionné  les  moyens  de  faire  le 
vide  , et  Torricelli  venait  de  produire  le  vide  le  plus  parfait  dans  l’espace  de  quelques 
pouces  abandonnés  par  le  mercure  à l'extrémité  de  son  tube  ; ce  vide  a conservé  son 
nom , et  la  physique  en  a su  tirer  un  grand  parti  pour  ses  expériences  les  plus  délicates , 
comme  la  mesure  exacte  de  la  tension  des  vapeurs. 

Ce  tube  de  Torricelli  était  un  véritable  baromètre,  très-imparfait  à la  vérité,  parce 
que  à cette  époque  on  négligeait  un  grand  nombre  de  précautions  nécessaires  à sa 
construction. 

En  effet , pour  obtenir  un  bon  baromètre  , dont  on  puisse  regarder  les  indications 
comme  la  vraie  mesure  de  la  pression  de  l’atmosphère  , il  ne  sufbt  pas  de  former  d'un 
seul  jet  une  colonne  de  mercure  renfermée  dans  un  tube  de  verre  d'environ  81  centimètres 
( 3o  ponces  ) de  longueur , ayant  au  moins  a millimètres  ( i ligne  ) de  diamètre  , scellé 
à son  extrémité  supérieure  et  plongé  par  l'autre , qui  est  ouverte , dans  une  cuvette  ou 
bouteille  pleine  de  mercure , et  de  placer  ce  tube  entre  deux  échelles , l’une  divisée 
en  centimètres  et  millimètres,  l'autre  en  pouces  et  lignes,  et  d'y  adapter  même  des 
verniers  donnant  les  dixièmes  de  millimètres.  Cette  construction  vicieuse  , employée 
généralement  parles  marchands  ambulans,  ne  donnera  jamais  un  instrument  de  précision. 

Pour  rendre  le  baromètre  aussi  parfait,  aussi  exact  qu’on  puisse  le  désirer,  il  faut 
exclure  exactement  non  seulement  l’air  absorbé  par  le  mercure , mais  encore  les 
molécules  de  l'eau  et  de  l’air  coulenus  dans  l’intérieur  du  tube  et  qui  adhèrent  très- 
fortement  à la  surface  du  verre. 

Pour  chasser  tout  l’air  qui  se  trouve  engagé  entre  les  particules  du  mercure  , il  faut 
Je  chauffer  dans  un  yase  de  fer , jusqu’à  le  faire  bouillir  ; la  chaleur  déterminant  une 
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augmentation  d'élasticité  île  l’air  combiné,  le  force  à se  séparer,  et  une  fois  dégagé 
des  liens  de  l'affinité  qui  le  retenaient , il  s’échappe  en  bulle  à travers  le  mercure  ; 
on  ferme  ou  couvre  alors  avec  soin  le  vase  qui  le  contient  ; on  le  laisse  se  refroidir 
et  on  le  garde  pour  s’en  servir  an  besoin. 

Pour  purger  la  petite  couche  d’eau  et  d’air  attachés  aux  parois  intérieures  du  tube 
de  verre  déjà  scellé  à l'une  de  ses  extrémités  , c’est  de  le  chauffer  fortement  pour 
l'obliger  à se  dégager  ; celte  opération , qui  au  premier  abord  peut  paraître  très-difficile , 
devient  très-facile  en  s’y  prenant  avec  précaution  de  la  manière  suivante  : ayei  un  petit 
fourneau  de  terre  échanrré  par  un  bord  ; mcttci-y  du  charbon  allumé  , disposé  de 
manière  cependant  à ne  pas  former  de  flamme  ; puis  présenter  le  tube  vide  sur  ce  feu , 
de  loin  d’abord , puis  d’un  peu  plus  près , puis  de  plus  près  encore , jusqu’4  ce  qu'enfin 
on  l’échauffe  très- forte  ment  : en  même  temps  on  le  fait  tourner  sur  lui-même  entre 
les  doigts , pour  qu'il  s’échauffe  de  tous  les  c6tés  , et  on  le  promène  sur  le  feu  dans 
toute  sa  longueur.  Le  tube  étant  ainsi  bien  séché,  on  y verse  du  mercure  déjà  bouilli, 
non  pas  asses  pour  le  remplir  tout  entier , mais  seulement  asses  pour  y occuper  une 
longueur  d’environ  5 centimètres  ( a pouces  J ; alors  on  présente  de  nouveau  le  tube 
sur  le  feu,  mais  encore  avec  plus  de  précaution  qu 'auparavant:  on  le  chauffe  graduelle- 
ment de  plus  en  plus  jusqu'à  ce  que  le  mercure  se  mette  à bouillir.  Après  quelques 
instans  d’ébulition , l’on  retire  le  tube,  on  le  ferme  avec  un  bouchon,  de  peur  que 
l’humidité  de  l'air  ne  s’y  introduise  et  on  le  laisse  refroidir.  Cette  opération  doit  se 
faire  dans  une  chambre  dont  les  fenêtres  soient  ouvertes  , pour  que  les  v apeurs  qui 
s'exhalent  du  mercure  bouillant  n'incommodent  pas  celui  qui  opère.  Quand  le  tube  est 
refroidi , on  le  reprend  , on  y verse  une  nouvelle  quantité  de  mercure  à peu  près  égale 
à la  première,  on_  le  fait  de  nouveau  bouillir,  et  l’on  répète  ainsi  l’expérience  jusqu’à 
ce  que  le  tube  soit  presque  tout  plein.  On  ajoute  alors  la  petite  portion  de  mercure 
qui  manque  ; mais  on  ne  la  fait  pas  bouillir  dans  le  tube  , parce  que  l'ébullition  la 
chasserait  dehors  ; cela  fait  on  pose  le  doigt  sur  l’orifice  ouvert  du  tube , en  prenant 
bien  garde  de  ne  pas  laisser  d’air  entre  deux  ; on  le  renverse , et  on  le  plonge  dans 
sa  cuvette  comme  à l'ordinaire  : la  colonne  s'abaisse , et,  comme  il  n'y  a pas  du  tout 
d’air  ni  de  vapeur  élastique  au-dessus  d’elle , sa  longueur  mesure  exactement  la  pression 
de  l’atmosphère. 

Pour  connaître  avec  précision  la  longueur  de  la  colonne , le  tube  de  verre  est 
lui-même  renfermé  dans  un  tube  de  cuivre  servant  à le  protéger , et  qui  est  fendu 
dans  sa  longueur , afin  que  l’on  puisse  apercevoir  la  colonne  de  mercure.  La  cuvette 
dans  laquelle  le  tube  plonge  , a un  fond  mobile  qui  s’élève  ou  s’abaisse  à volonté  par 
le  moyen  d’une  vis  , re  qui  fait  monter  ou  descendre  lo  niveau  intérieur  du  mercure 
dans  la  cuvette  de  manière  à le  faire  toujours  correspondre  avec  le  xéro  de  l’échelle 
indiqué  par  une  poiute  d’ivoire  très-fine  , qui  est  fixée  verticalement  dans  l’intérieur 
de  lappareil. 

Un  petit  thermomètre  à mercure  , d’une  très-grande  sensibilité  , est  enchâssé  dans 
la  monture  du  baromètre , et  est  destiné  à faire  connaître  la  température  de  la  colonne 
barométrique.  Un  anneau  curseur  embrasse  la  monture  et  est  muni  d’un  veniier  au 
moyen  duquel  on  apprécie  les  dixièmes  de  millimètres  , ou  des  plus  petites  divisions 
de  l’échelle  tracées  sur  le  tube  de  cuivre.  L’anneau  dont  il  s’agit  entraîne  en  outre 
deux  petits  plans  de  cuivre  parallèles  entre  eux , et  dont  les  arêtes  inférieures  sont 
exactement  perpendiculaires  à l'axe  du  tube. 

Ce  baromètre , rendu  portatif,  se  suspend  à un  pied  à trois  branches  qui , étant 
réunies  , lui  servent  d’étui.  Lorsqu'il  se  trouve  ainsi  dans  une  situation  verticale , on 
fait  monter  la  surface  du  mercure  contenue  dans  la  cuvette,  jusqu’à  ce  qu’elle  soit 
parfaitement  en  contact  avec  la  pointe  d’ivoire,  et  c’est  ce  qui  a lieu  quand  cette  pointe 
et  son  image  réfléchie  paraissent  coïncider. 

Pour  mesurer  ensuite  la  colonne  de  mercure  , on  fait  mouvoir  le  vcmier  jusqu'à  ce 
que  les  arêtes  des  deux  petits  plans  dont  nous  avons  parlé  soient  exactement  tangentes 
à la  convexité  supérieure  de  cette  colonne  ; alors  le  nombre  marqué  par  l’index  du 
vcmier  sc  trouve  à la  hauteur  qu’il  s’agissait  de  connaître.  Si  l’on  élevait  le  baromètre 
à JL?"  5 au-dessus  de  sa  première  position , la  colonne  de  mercure  diminuerait  d'un 
millimètre  environ  ; il  est  donc  indispensable  de  faire  usage  d’un  bon  yernier  et  de 
prendre  beau^'uip  de  précaution  pour  rendre  les  erreurs  de  lecture  aussi  petites  qu’il 
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est  possible  ; on  doit  voir  aussi  que  si  le  baromètre  est  destiné  à fournir  les  élémens 
nécessaires  à la  correction  des  réfractions  moyennes , II  doit  être  toujours  placé  dans 
le  lieu  des  observations  astronomiques  , ou  au  moins  que  s’il  u’eu  est  pas  éloigné  , le 
niveau  de  sa  cuvette  doit  être  le  même  que  celui  de  ce  lieu. 

Le  thermomètre  du  baromètre  ne  faisant  connaître  exactement  que  la  température 
du  mercure , on  mesure  celle  de  l’air  avec  un  thermomètre  libre  ou  sans  monture  , 
dont  les  divisions  sont  tracées  sur  le  tube  même  : si  les  observations  sont  faites  eu 
rase  campagne,  ou  l'attache  à la  hauteur  de  deux  mètres  (6  pieds)  environ,  à un 
biton  fiché  en  terre  et  incliné  de  manière  que  son  ombre  se  projette  sur  le  tube;  par 
ce  moyen  l’instrument  est  préservé  de  la  chaleur  directe  des  rayons  du  soleil , et  lair 
circulant  autour  de  lui  l’amène  bientôt  à sa  température. 

Avant  de  remettre  ce  baromètre  ( qui  est  celui  de  Fortin  ) dans  son  étui  , on  a 
soin  de  faire  monter  le  mercure  à peu  de  distance  du  sommet  du  tube  , à l’aide  de 
la  vis  du  fond  de  la  cuvette , afin  d’éviter  un  trop  grand  choc  de  la  part  du  mercure  , 
qui , sans  cela  , se  précipiterait  avec  rapidité  dans  cette  partie  vide , quand  on  renverserait 
le  baromètre  , et  qui  pourrait  occasionner  une  rupture  ou  laisser  introduire  de  l'air  le 
long  de  la  colonne. 

Il  est  essentiel  de  faire  des  observations  correspondantes  et  simultanées  de  quart 
d’beure  en  quart  d’heure  , avec  deux  baromètres  de  cette  espèce  , lorsqu'on  veut 
déterminer,  avec  toute  l’exactitude  que  comporte  les  instrumeus,  la  différence  de 
niveau  de  deux  stations  ; mais  avant  tout  , il  faut  comparer  les  baromètres  et  les 
thermomètres  dont  on  doit  faire  usage  et  tenir  note  de»  petites  différences  qu’ils  peuvent 
présenter  , afin  d’y  avoir . égard  dans  les  calculs.  Les  nombreuses  et  utiles  applications 
qui  ont  été  faites  de  la  méthode  barométrique , indiquent  le  milieu  du  jour  comme 
l 'époque  la  plus  favorable  à l’observation  , surtout  si  l'atmosphère  est  calme  , et  si  le 
baromètre  et  le  thermomètre,  placés  à l’ombre,  à l’abri  de  toute  cause  accidentelle 
de  chaleur , resteut  longtemps  stationnaires. 

Le  baromètre  marin  est  à cuvette  comme  le  précédent , et  se  remplit  de  mercure 
avec  les  mêmes  soius  et  les  mêmes  précautions  , mais  employé  à la  mer,  il  est  construit 
et  installé  de  manière  à ce  que  les  mouvemens  imprimés  au  bâtiment  , quelquefois 
très-violeus  et  très-brusques , ne  puissent  pas  donner  au  mercure  des  oscillatiuns  assez 
grandes  pour  empêcher  l'observation  de  la  colonne  barométrique  et  compromettre  dans 
aucun  cas  l'existence  de  l’instrument.  On  y parvient  autant  que  possible  en  établissant 
la  communication  du  mercure  de  la  cuvette  a celui  du  tube  , par  une  orifice  capillaire 
située  à la  partie  ouverte  du  tube , en  montant  le  baromètre  sur  la  suspension  de 
Cardan , pour  les  mouvemens  de  roulis  et  de  tangage  et  eu  ajoutant  un  ressort  à la 
monture  pour  amortir  ceux  du  liant  en  bas , enfin  son  emplacement  à bord  doit  être 
tel  que  dans  tous  les  cas  le  baromètre  ne  puisse  heurter.  Ce  n’est  qu'un  instrument 
nautique  qui , quoique  ne  donnant  pas  exactement  la  pression  exercée  par  l’atmosphère 
(car  il  parait  à peu  près  impossible  d'y  appliquer  avec  succès  tous  les  moyeus  de 
perfection  d’uu  baromètre  terrestre  ) est  susceptible  de  rendre  aux  marins  des  service» 
împortans , en  les  avertissant  par  ses  variations  seules  , de  se  prémunir  contre  les  effets 
désastreux  des  coups  de  veut , des  ouragans  dont  ils  sont  menacés.  Dans  cet  instrument 
l'échelle  est  fixe  , et  sun  zéro  au  lieu  de  correspondre  au  iiiveau  intérieur  du  mercure 
dans  la  cuvette , est  le  plus  souvent  au-dessus  ou  au-dessous;  on  obvierait  en  partie 
seulement  à cet  inconvénient , en  augmeutant  le  diamètre  des  cuvettes  généralement 
employées. 

Le  baromètre  à siphon  n'a  pas  de  cuvette , e'est  le  tube  en  siphon  qui  en  tient  lien. 
Pour  le  baromètre  de  cabinet  on  prend  un  tube  d’une  longueur  convenable  de  même 
diamètre  intérieur  près  de  ses  deux _ extrémités  et  scellé  à un  des  bouts,  mais  avant 
que  de  lui  donner  la  forme  d’un  siphon , on  le  fait  sécber  puis  on  y introduit  du 
mercure  déjà  bouilli , en  le  versant  peu  à peu  et  le  faisant  bouillir  à chaque  fois  pour 
en  chasser  l’air  : parvenu  à remplir  le  tube , on  recourbe  à la  lampe  et  redresse  l’extrémité 
ouverte  qui  doit  former  la  plus  courte  des  branches  du  siphon.  La  colonne  de  mercure 
qui  remplissait  le  tube  étant  plus  longue  que  la  coloune  barométrique  ordinaire , et 
par  conséquent  plus  pesante  que  la  pression  atmosphérique  , est  tombée  par  l’excès  de 
son  poids  et  a passé  en  partie  dans  la  branche  la  plus  courte.  Cela  posé  , ta  différence 
des  niveaux  entre  le  sommet  de  la  convexité  du  mercure  dans  la  branche  la  plus  courte 
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et  le  sommet  de  sa  convexité  dans  la  branche  la  plus  longue  , est  précisément  la 
longueur  de  la  colonne  de  mercure  qui  est  soutenu  par  la  pression  que  l'atmosphère 
exerce  sur  la  surface  de  la  branche  la  plus  courte , dans  laquelle  l’air  pénètre  librement 
par  l’ouverture  recouverte.  La  longueur  de  celte  colonne  se  mesure  avec  exactitude  au 
moyen  d'une  échelle  fixe , sur  laquelle  on  fait  glisser  un  curseur  muni  d’un  vemier , 
alors  le  tube  est  mobile  dans  le  sens  de  la  longueur  de  l’échelle , ou  par  une  échelle 
mobile , alors  le  tube  est  fixe. 

M.  Gay-Lussac  a fait  au  baromètre  à siphon  un  perfectionnement  qui  le  rend 
portatif  et  d'un  usage  très-commode  pour  les  voyages.  Lorsque  le  baromètre  est  fait , 
on  ferme  4 la  lampe  d'émailleur  l'extrémité  de  la  branche  la  plus  courte , dans  cet  état 
le  baromètre  complètement  fermé  serait  inaccessible  à l'air  extérieur , et  conséquemment 
ne  pourrait  pas  indiquer  les  changemens  de  pression  que  cet  air  éprouve  ; mais  pour 
établir  la  communication , on  ménage  dans  la  partie  latérale  voisine  du  haut  de  la 
branche  la  plus  courte , un  trou  rentrant  et  capillaire.  Ce  trou , extrêmement  fin  , 
permet  bien  à l'air  d'entrer  dans  celle  branche , mais  il  ne  permet  pas  au  mercure  d’en 
sortir  , 4 cause  de  la  force  avec  laquelle  il  le  déprime  , en  vertu  de  sa  capillarité  , 
ainsi , quand  on  a observé  la  différence  de  niveau  entre  les  sommets  des  deux  extrémités 
de  la  colonne  dn  mercure  ( ce  qui  peut  se  faire  au  moyen  d'une  division  tracée  sur 
le  tube  même  ) , si  l'on  renverse  le  tube , une  partie  du  mercure  rentre  dans  la  longue 
branche  et  achève  de  la  remplir;  le  reste  tombe  dans  la  branche  la  plus  courte,  mai* 
ne  peut  s’échapper  4 cause  de  la  petitesse  dn  trou  latéral.  Alors  si  l'on  met  le  siphon  , 
qui  offre  de  plus  plusieurs  parties  amiucies  et  effilées  dont  le  but  est  de  diminuer  le 
volume  de  l’instrument  et  d’empêcher  sa  fracture  par  le  choc  du  mercure  , dans  un 
étui  de  la  forme  d’une  canne , son  transport  aura  lieu  avec  sûreté  dans  la  position 
renversée  et  se  trouvera  toujours  ouvert  pour  l'air  et  fermé  pour  le  mercure.  Ce 
baromètre  doit  être  muni  d'un  thermomètre  faisant  corps  avec  lui. 

Les  variations  de  l'atmosphère , en  augmentant  ou  diminuant  la  pression  qne  l’air 
exerce  sur  le  mercure  de  la  cuvette , avec  lequel  il  commtiuiquc , déterminent  la  colonne 
de  ce  liquide  4 s'alonger  ou  4 se  raccourcir , eu  sorte  que  la  quantité  de  la  pression 
dont  il  s’agit , est  indiquée  4 chaque  instant  par  le  nombre  de  Vécbelle  qui  répond  4 
la  hauteur  du  mercure,  le  zéro  de  celte  échelle  répondant  à sa  surface  dans  la  cuvette; 
et  parce  qu’il  arrive  assez  souvent  que  le  baromètre  baisse  lorsqu’il  y a de  l’agitation 
dans  l'air,  ou  que  le  temps  se  dispose  à la  pluie,  et  que,  au  contraire,  il  monte  aux 
approches  d'un  temps  calme  et  serein  , on  a joint  4 certain  degré  de  l’échelle  des 
indications  de  l’étal  du  ciel  que  la  hauteur  4 laquelle  parvient  alors  le  mercure  semble 
présager  le  plus  communément.  Mais  l'observation  prouve  que  le  beau  temps  et  la  pluie 
n'ont  pas  une  influence  constante  et  réglée  sur  les  variations  du  baromètre , qui  ne  sont 
en  rapport  exact  qu’avec  les  pression  de  l’air  ; et  l’on  peut  dire  que  l’arithmétique  de 
cet  instrument  est  plus  sûre  que  son  langage.  En  supposant  même  que  les  prédiction* 
du  baromètre  s’accordassent  toujours  avec  les  faits  , il  faudrait  pouvoir  expliquer  cet 
accord  d'une  manière  satisfaisante  , mais  malgré  l’habileté  des  physiciens  qui  se  sont 
occupés  de  ce  sujet , et  en  général  de  tout  ce  qui  concerne  les  variations  de  l’atmosphère , 
il  résulte  qne  la  théorie  qu’ou  en  a donnée  laisse  encore  beauconp  4 désirer,  seulement 
noos  avons  des  principes  établis  solidement  dont  la  liaison  avec  l’objet  de  celte  même 
théorie  fait  espérer  qu’ils  seront  un  jour  employé*  avec  avantage  4 la  développer.  Tel» 
sont  ceux  qui  résultent  des  expériences  de  Saussure , de  Deluc  , de  Gay-Lussac  et  de 
Dation.  C’est  en  combinant  ces  principe*  avec  des  observations  suivies  sur  l'état  de 
l’atmosphère , que  l’on  parviendra  4 lever  les  nombreuses  difficultés  que  présentent  et 
la  diversité  des  phénomènes  dont  la  théorie  doit  embrasser  l’ensemble  et  celle  des 
causes  qui  souvent  se  compliquent  daus  la  production  d’un  seul  phénomène. 

Les  prédictions  du  baromètre  ne  sout  donc  pas  infaillibles  , mais  comme  elles  sont 
souvent  confirmées  par  l'événement , surtout  quand  on  ne  leur  donne  pas  plus  d'extension 
qu’il  ne  faut,  qu’oil  doit  les  regarder  au  moins  comme  probables.  Aussi  les  marins 
doivent-ils  observer  souvent  cet  instrument  , dont  on  a reconnu  que  les  indications 
pouvaient  leur  être  fort  utiles  daus  beaucoup  de  circonstances. 

Conjectures  tirées  des  indications  barométriques.  En  général  le  baromètre  se  tient 
très-bas  dans  les  saisons  et  années  humides,  très-haut  dans  les  saisous  et  anuées  sèches. 
Il  est  plus  haut  en  hiver  qu'en  été,  Set  variations  sont  fréquentes  4 l’époque  où  l'on 
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passe  d’urre  saison  à une  antre , et  plus  encore , si  cette  saison  est  orageuse  ou 
sujette  A des  ouragans. 

En  particulier  le  mercure  baisse  lorsque  le  temps  se  prépare  A la  pluie  , monte  lorsqu'il 
se  rassure  , baisse  par  le  temps  chaud  si  un  orage  approche , moule  eu  hiver  s’il  fait 
froid,  baisse  par  ce  froid  s’il  va  y avoir  dégel,  se  relève  s'il  va  y avoir  de  la  neige. 
Une  chute  subite  du  mercure  par  le  gros  temps,  une  hausse  subite  par  le  beau  temps, 
annoncent  que  ni  l'un  ni  l’autre  de  ces  états  atmosphériques  ne  dureront  long-temps. 
Au  contraire , s'il  baisse  lentement  et  graduellement  deux  ou  trois  jours  par  le  beau 
temps , ou  peut  s'attendre  à beaucoup  de  pluie  et  à de  grands  vents  ; s'il  hausse 
lentement  et  graduellement  deux  ou  trois  jours  par  le  gros  temps , un  beau  temps 
continu  sera  la  suite  du  mouvement  ascensionnel. 

DU  SYMP1ÉSOMÈTRE. 

Le  SrmpiésomMre  est  nn  instrument  météorologique  destiné  A remplacer  le  baromètre, 
il  a été  inventé  il  y a près  de  quinze  ans  par  M.  Adit , habile  opticien  d’Edimbourg, 
et  importé  en  Erauce  depuis  environ  deux  ans  par  M.  Gilbert  L’inventeur  a pris  le 
nom  de  son  instrument  d'un  mot  grec  qui  signifie  se  comprime  , parce  qu'il  doit  mesurer 
la  pression  que  le  poids  de  l'atmosphère  exerce  sur  un  certain  volume  de  ga:  renfermé 
dans  un  tube  de  verre  et  séparé  de  l'air  atmosphérique  par  quelque  liquide. 

Le  sympiésomètre  français  de  M.  Gilbert  est  un  tube  de  verre  d’environ  un  demi-mètre 
( 18  pouces)  de  longueur,  analogue  à celui  du  baromètre  ordinaire  A siphon;  comme 
lui  il  est  scellé  à sa  partie  supérieure , mais  il  est  terminé  aux  deux  extrémités  par  des 
réservoirs  cylindriques  de  i5  millimètres  ( près  de  7 ligues  ) de  diamètre  ; on  introduit 
d'abord  dans  le  tube  du  gaz  hydrogène  , puis  de  l'huile  d'amande  colorée  eu  rouge. 

La  pression  atmosphérique  s’exerce  donc  sur  l’huile  et  lui  procure  un  mouvement 
ascendant  dans  le  tube  , à son  tour  elle  presse  le  gaz  hrdrosène  et  le  comprime  dans 
la  partie  supérieure  du  tube  , ce  çaz  réagit  sur  l'huile  , d’oii  il  résulte  que  la  hauteur  à 
laquelle  s’élève  l’huile  n’est  déterminée  que  par  la  différence  de  la  pression  atmosphérique 
et  par  la  résistance  que  l’élasticité  du  gaz  oppose  h son  ascension.  La  planche  sur  laquelle 
le  tube  est  placé  contient  une  échelle  dont  les  unités  représentent  des  millimètres  , et 
sur  laquelle  se  lit  le  nombre  correspondant  à la  surface  supérieure  de  l'huile,  Sur  la 
même  planche  un  thermomètre  A mercure  est  placé  A côté  de  l’instrument,  sa  division 
exprime  aussi  des  millimètres  ; le  zéro  placé  A un  point  intérieur  d:-  l’échelle  correspond 
A une  température  déterminée  sur  laquelle  l'instrument  a été  réglé  ; le  nombre  de 
divi  ions  correspondant  A la  hauteur  du  mercure  combiné  par  addition  ou  par  soustraction , 
avec  celui  de  l’échelle  du  sympiésomètre  doit  donner,  suivant  l'auteur,  la  mesure  de 
la  pression  atmosphérique. 

Les  avantages  <pie  l’on  paraît  accorder  à cet  instrument  sont  : 1.“  qu’il  est  plus 
sensible  aux  variations  de  l’atmosphère  que  le  baromètre.  2.“  Qu’il  n’est  point  «ficelé 
par  les  mouvemens  de  roulis  et  de  langage  du  hàlimcnt , qui  souvent  rendent  l’obser- 
vation du  baromètre  marin  très  difficile.  3.°  Qu’il  est  d’un  prix  moins  élevé.  Mous 
ajouterons  que  le  capitaine  Ross  et  le  contre-amiral  de  Krusenstein , qui  s’étaicut  munis 
de  semblables  instrumeiis  dans  leurs  expéditions , eu  ont  portes  uu  jugement  très-favorable, 

Qoatre  de  ces  inslrumens  ont  été  envoyés  A Brest  en  i834  , pour  y être  embarqués 
et  subir  des  campagnes  d’épreuves  : cétte  occasion  de  les  observer  m’a  d’abord  fait 
remarquer  que  ces  instriimens  , placés  dans  le  même  lieu , ne  s’accordaient  pas  entre 
eux,  non  seulement  A donner  la  même  pression  atmosphérique,  mais  encore  que  leurs 
différences  n’étaient  pas  constantes  d'un  jour  A l’autre  ; de  plus  j’ai  comparé  deux  fois 
par  jour  , l’un  d’eux  ( le  numéro  4 ) A nn  baromètre  A siphon  construit  par  tiunien , 
d'après  les  perfectionnemcns  de  M.  Gay-Lusiac,  depuis  le  i5  Mars  i83j  jusqu’au 
3 1 "Octobre  de  la  même  année,  c’est  A- dire  23o  jours:  celte  suite  de  comparaison  m'a 
confirmé  ce"  que  les  premières  notions  de  physique  annonçaient  par  rapport  aux  fondemens 
sur  lesquels  reposent  la  construction  et  l'usage  du  sympiésomètre  , qu’il  n’est  pas  un 
instrument  propre  à donner  la  pression  de  l’atmosphère , le  numéro  4 m’a  donné  des 
pressions  trop  grandes  , mais  dont  les  excès  oui  été  compris  entre  31  millimètres 
(environ  <j  lignes  ) et  34  millimètre*  ( environ  i5  lignes),  de  plus,  que  les  observaitous 
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faites  à cet  instrument  n’étaient  pas  comparables  entre  elles , puisque  les  excès  égaux 
ne  correspondaient  pas  toujours  a des  états  semblables  de  l'atmosphère  , mais  souvent 
à des  états  bien  différons  ; finalement,  ce  n'est  qu’un  instrument  météorologique  donnant 
seulement  les  variations  atmosphériques  et  qui,  à bord  des  bàtimens,  doit  être  toujours 
accompagné  d'un  baromètre  marin. 

DU  THERMOMÈTRE. 

Le  Thermomètre  est  un  instrument  mesureur  de  la  chaleur , ses  applications  aux  sciences 
naturelles  sont  innombrables,  l'astronomie  le  consulte  à chaque  instant  dans  scs  obser- 
vations, pour  calculer  les  déviations  que  les  rayons  lumineux  émanés  des  astres  éprouvent 
en  traversant  l’atmosphère , qui  les  brise  et  les  courbe  plus  ou  moins , selon  sa  tempé- 
rature. Cet  instrument  est  formé  ordinairement  d'une  boule  de  verre  dont  la  capacité 
est  très- considérable  relativement  au  diamètre  intérieur  du  tube,  de  6ortc  qu’une  très- 
petite  dilatation  , dans  le"  volume  du  mercure  qu’elle  renferme , se  manifeste  dans  le 
tube  par  un  allongement  considérable  de  la  colonne  fluide  ; par  celle  disposition  on 
parvient  è rendre  sensibles  de  très-petites  variations  de  la  cbaleur.  La  graduation  commence 
au  terme  de  la  congélation  de  l’eau , et  celui  qu’elle  reçoit  dans  un  vase  ouvert  par  la 
chaleur  de  l'eau  distillée  bouillante,  ou  plongé  dans  la  vapeur  d'eau  qui  a une  température 
Lien  plus  égale  que  le  liquide,  est  marquée  à l'échelle  de  Réaumur  par  8n,  à l'échelle 
centigrade  par  100  et  à l’échelle  de  Eareinhellh  parais;  le  terme  de  la  glace  fondante 
est  marqué  dans  celle-ci  à 3a.  La  distance  de  ces  deux  termes  est  divisée  , pour  les 
deux  premières , en  80  ou  en  100  parties  égales , et  la  division  est  ordinairement  prolongée 
au-dessous  du  terme  île  la  congélation  marquée  o. 

Pour  que  le  thermomètre  soit  toujours  semblable  à lui- meme  et  constant  dans  ses 
indications,  il  faut  que  le  mercure  employé  soit  dans  son  plus  grand  état  de  pureté, 
que  le  tube  soit  d’un  calibre  égal  dans  toute  sa  longueur,  afin  que  des  dilatations  égales 
dans  le  mercure  de  la  boule  soient  marquées  par  des  accroissemens  égaux  dans  la  hauteur 
de  la  colonne  ; que  si  le  tube  n'avait  pas  même  diamètre  intérieur  dans  toute  sa  longueur 
(ce  qui  arrive  le  plus  souvent),  son  échelle  soit  divisée  de  manière  à ce  qu’on  puisse 
le  considérrr  comme  tel.  Un  thermomètre  construit  avec  soin  ne  doit  pas  contenir  d'air 
dans  la  partie  du  tube  qui  n'est  point  occupée  par  le  mercure  ; pour  s'en  assurer  , il 
suffit  de  le  renverser  de  manière  que  la  boule  vienne  en  haut;  s'il  est  purgé  d’air,  le 
mercure , que  rien  ne  soutient , tombe  librement  et  remplit  tout  le  tube  : mais  si  tout 
l'air  et  l'humidité  qui  restaient  adhérens  aux  parois  intérieurs  du  tube , lors  de  la 
construction  du  thermomètre  , n’en  ont  pas  été  chassés , la  colonne  ne  tombe  point 
jusqu'au  fond  du  tube  , parce  que  le  gaz  qui  s'y  trouve  résiste  en  vertu  de  sa  force 
élastique  et  l’empêche  d’y  arriver. 

Quand  on  transporte  des  thermomètres  en  voyagé , il  arrive  souvent  que  la  colonne 
de  mercure  se  sépare  ainsi  en  plusieurs  parties , et  pour  peu  qu’il  reste  de  l'air  on 
de  l’humidité  dans  le  tube  , ces  diverses  parties  ne  se  rejoignent  pas  facilement  ; il  faut 
alors  attacher  le  sommet  du  tube  à une  corde  longue  de  trois  ou  quatre  pieds  , et  le 
faire  tourner  ainsi  au  bout  de  ccttc  corde  , comme  une  fronde , aussi  rapidement  qu'il 
est  possible.  La  force  cenlrifnge  s’exerçant  avec  pins  d’énergie  sur  le  mercure  que  sur 
l’air  à canse  de  l'excès  de  sa  masse , suffit  ordinairement  pour  réunir  les  colonnes  séparées. 

Les  observations  du  baromètre  et  du  thermomètre  sont  employées  dans  l'astronomie 
nautique  à réduire  les  réfractions  moyennes  données  par  les  tables,  h celles  qui  répondent 
au  poids  de  l’atmosphère  et  à sa  température  aux  instans  correspondans  aux  observations 
des  hauteurs  ; il  faut  avoir  soin  de  préserver  le  thermomètre  de  la  chaleur  directe  de» 
rayons  du  soleil. 

DU  CERCLE  RÉPÉTITEUR. 

Ce  cercle  a deux  lunettes  mobiles  ou  fixes  à volonté.  La  lunette  supérienre  entraîne 
deux  verniers  et  sou  axe  répond  précisément  au  ceulre  du  limbe.  A l’égard  de  la  lunette 
inférieure  qui  porte  un  niveau  à bulle  d’air , elle  est  excentrique  et  elle  tourne  seule 
si  l'eu  veut  autour  de  l'axe  du  cercle* 
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a Réflexion. 

Cef  instrument  précieux,  inventé  par  M.  de  llorda , dont  le  diamètre  du  cercle  peut 
être  même  réduit  à cinq  ou  six  pouces  , par  conséquent  d’un  volume  portatif  et  commode , 
qui  se  place  partout , s’établit  sans  embarras  sur  le  plus  petit  appui  immobile  , dans 
l'espace  le  plus  étroit , jouit  du  grand  avantage  de  pouvoir  atténuer  presque  entièrement 
les  erreurs  de  la  division  et  celles  des  observations  , en  répétant  suffisamment  la  mesure 
des  angles  , et  qui , malgré  sa  petitesse  , donne  plus  d'exactitude  qu’ou  u’en  pourrait 
attendre  des  grands  quarts  de  cercle. 

Ce  cercle  est  disposé  de  maniéré  à lui  donner  un  mouvement  de  rotation  lent  ou 
rapide.  Son  axe  ou  pivot  est  traversé  par  uu  essieu  dont  les  extrémités  entrent  dans  des 
collets  faisant  partie  de  deux  montâtes  auxquels  on  a donné  le  nom  de  fourchette.  Un 
petit  quart  de  cercle,  adapté  par  le  centre  à l’essieu , s’appuie  contre  ces  moutaus  et  s’y 
fixe  au  moyen  d'une  vis  de  pression , quand  on  veut  que  l’inclinaison  du  limbe  soit 
invariable.  Lnfin,  la  partie  inférieure  de  (a  fourchette  est  fixée  sur  une  colonne  ou  pied, 
celle  colonne  étant  creuse  et  recevant  intérieurement  un  axe  fixé  perpendiculairement 
suc  un  trépied  , elle  a sur  cet  axe  un  mouvement  de  rotation  qu'elle  communique  à tout 
l'instrument  ; et  ce  mouvement  , que  l’on  appelle  aziroutal  , s opère  en  desserrant  une 
vis  de  pression  , et  faisant  tourner  la  colonne  soit  promptement  avec  la  main  , soit 
insensiblement  avec  la  vis  d’un  pignon.  I.e  cercle  horizontal  sur  lequel  se  fait  la  révo- 
lution , étant  gradué , ou  peut , au  moyen  de  l’alidade  fixée  au  bas  de  la  colonne  , 
estimer  les  angles  décrits  ou  les  différences  d'azimuts. 

Pour  procéder  à la  mesure  d'un  angle , il  faut  d’abord  amener  les  axes  optiques  des 
lunettes  dans  le  plan  de  cet  angle , et  les  y conserver  pendant  tout  le  cours  de  l’obser- 
vation ; on  commence  par  disposer  le  limbe  de  manière  que  son  plan  passe  à très-peu 
près  sur  les  deux  points  de  mire.  Pour  y parvenir , on  nornoic  à la  vue  simple  , en 
inclinant  seulement  le  cercle  et  en  fusant  tourner  un  peu , s’il  est  nécessaire , tout 
l'instrument  sur  sa  colonne  ^ afin  que  les  objets  paraissent  à égale  distance  du  limbe  , 
ensuite  rendant  la  colonne  immobile,  on  donne  uq  mouvement  de  rotation  au  limbe, 
jusqu’à  ce  que  la  lunette  supérieure  fixée  à zéro , soit  sur  un  des  objets. 

Cela  fait , on  place  la  lunette  inférieure  dans  la  direction  de  l’autre  objet , et  pour 
chaque  lunette , choisissant  une  vis  du  pied  de  l'instrument,  la  plus  voisine  du  vertical 
de  son  oculaire , on  la  fait  mouvoir  pour  amener  l’image  de  l’objet  dans  le  champ  de 
chaque  lunette,  et  de-là  sur  l’intersection  même  des  fils  (si  les  intersections  des  fils 
n’étaient  pas  parallèles  au  plan  du  cercle  , on  les  rectifierait  au  moyen  de  la  lunette 
d’epreuve  ; et  si  ces  fils  offraient  une  parallaxe , on  rapprocherait  ou  l’on  éloignerait  le 
verre  objectif  des  réticules , jusqu’à  ce  que  les  objets  s’aperçoivent  bien  nettement  ) 

Maintenant  si , comme  il  est  d’usage , les  divisions  du  limbe  sont  écrites  de  gauche  à 
droite , on  amènera  z."  la  lunette  supérieure , toujours  fixée  à zéro , sur  l’objet  à droite  ; 
a.0  on  amènera  de  même  la  lunette  inférieure  sur  l’objet  à gauche,  et  quand  les  deux 
lunettes  seront  exactement  dirigées  sur  les  deux  Objets  , on  aura  la  première  partie  de 
l’observation;  3.°  saus  déranger  les  lunettes,  on  fera  tourner  le  limbe  eu  dirigeant  la 
lunette  inférieure  sur  l'objet  à droite , et  alors  l’objectif  de  la  lunette  supérieure  aura 
été  reponssé  dans  le  même  sens  , d’une  quaulité  égale  à l'angle  mesuré  ; 4-"  on  amènera 
enfin  la  lunette  supérieure  sur  l'objet  à gauche , et  parce  mouvement,  qui  n’a  lieu  que 
pour  cette  lunette  , elle  aura  décrit  nu  arc  double  ae  celui  qui  mesure  1 angle  proposé. 
On  lira  l'arc  parcouru , dont  la  moitié  sera  la  première  mesure  de  cet  angle , abstraction 
faite , toutefois  , de  l’erreur  causée  par  l'excentricité  de  la  lunette  inferieure. 

Celte  mesure  s’obtient  donc  à l’aide  de  deux  observations  conjuguées  ; dans  la  première, 
la  lunette  supérieure  est  fixe  à l’égard  du  limbe  , taudis  que  l’inférieure  est  mobile  , 
et  c’est  tout  le  contraire  dans  la  secoude  observation.  En  répétant  l’opération  précédente 

z,  a,  3,  4 fois,  et  partant  toujours  du  point  où  la  lunette  supérieure  est  arrivée 

sur  le  limbe  à la  seconde  observation  conjuguée  , on  aura  évidemment  le  quadruple , 
le  sextuple,  etc.  de  l'angle,  pourvu  que  l’on  ne  néglige  pas  de  leuir  compte  des  cir- 
conférences entières  parcourues. 

Si  l’angle  à mesurer  est  une  distance  au  zénith , c'est-à-dire  si  cet  angle  est  formé  par 
un  objet  et  la  verticale  qui  répond  dans  le  ciel  au-dessus  du  centre  de  l’instrument,  on 
mettra  le  limbe  du  cercle  dans  une  situation  verticale  ; pour  y parvenir , on  disposera 
i’axc  du  limbe  à-peu-près  horizontal , et  après  avoir  amené  la  bulle  d'air  du  niveau 
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tenant  à la  lunette  inférieure  au  milieu  du  tube,  on  fera  tourner  tout  l'instrument  sur 
sa  colonne , de  manière  que  l'index  du  cercle  azimutal , partant  de  la  division  qui  se 
trouve  vis-à-vis  un  des  pieds  de  l'instrument,  parcoure  une  demi-circonférence.  Si, 
"dans  cet  état,  la  bulle  d’air  ne  revient  pas  d’elle  méme  au  milieu  du  tube,  l'axe  de  U 
colonne  ne  sera  pas  dans  un  plan  vertical  ; alors  on  fera  la  correction , partie  avec  U 
vis  du  pied , partie  avec  la  vis  de  rappel  de  la  lunette  inférieure. 

On  ramènera  l’index  du  cercle  azitnutal  au  point  du  départ , et  si , dans  celte  première 
position , la  bulle  ne  conserve  pas  le  milieu  du  tube  , on  fera  la  correction  qui  vient 
d’être  indiquée.  On  continuera  celte  épreuve  jusqu'à  ce  que  la  bulle  d’air  marque  , dau* 
les  deux  positions  de  l'instrument , que  la  lunette  inférieure  est  de  niveau. 

Knsuile  , si  après  avoir  placé  l'index  près  d’une  autre  vis  du  pied  de  ('instrument , la 
bulle  d'air  quille  le  milieu  du  tube  , on  l’y  ramène  en  faisant  tourner  relie  vis  dans  le 
sens  convenable.  Enfin  , l’on  mettra  aussi  exactement  qu'il  sera  possible  le  limbe  de 
l'instrument  dans  une  position  verticale , à l’aide  d’un  fil  à plomb , et  si , dans  cette 
position , le  ni>  eau  qui  porte  l'axe  du  cercle , est  incliné  à l'horizon  , on  amènera  la  bulle 
au  milieu  du  tube,  au  moyen  de  la  vis  de  rappel  qui  est  adaptée  à ce  niveau. 

Maintenant,  pour  mesurer  une  distance  au  zénith,  on  fixera  d'abord  à zéro  l’un  de* 
verniers  de  la  lunette  supérieure,  et  après  l'avoir  dirigée  sur  l’objet  proposé,  ou  placera 
horizontalement  la  lunette  inférieure  qui  porte  le  graud  niveau , eu  la  faisaut  mouvoir 
indépendamment  du  limbe  de  l'instrument  ; lorsque  la  bulle  restera  au  milieu  du  tube  , 
en  meme  temps  que  le  point  de  mire  sera  couvert  par  le  fil  horizontal  du  réticule , 
on  aura  la  première  partie  de  l'observation. 

On  fera  ensuite  tourner  tout  l'instrument  sur  sa  colonne , jusqu'à  ce  que  sa  demi- 
révolution  soit  achevée,  c’est  à-dire  que  le  cercle  soit  à gauche;  et  apres  avoir  ramené 
la  lunette  inférieure  dans  la  position  horizontale,  en  faisant  tourner  le  limbe  à l’aide  de 
la  vis  tangente  du  tambour , on  fera  mouvoir  la  lunette  supérieure  après  l'avoir  rendue 
libre , jusqu'à  ce  que  l’objet  soit  exactement  sur  le  fil  horizontal.  Lorsque  la  bulle 
restera  au  milieu  en  même  temps  que  le  point  de  mire  sera  couvert  par  ce  fil , on 
aura  la  seconde  partie  de  l’observation  , et  l’arc  parcouru  par  le  vemicr  de  cette  lunette  , 
aéra  le  double  de  la  distance  au  zénith  cherchée. 

En  répétant  plusieurs  fois  celte  observation  de  la  même  manière , on  parviendra  au 
quadruple  , au  sextuple , etc. , de  la  dislauce  au  zénith , et  l'on  atténuera  ainsi  les  erreurs 
de  la  division. 

Lorsque  le  cercle  répétiteur  porte  des  lunettes  plongeantes , il  prend  le  nom  de 
théodolite  : on  dispose  toujours  le  limbe  horizontalement , et  par  re  moyen  les  angle* 
observés  entre  les  objets  terrestres  sont  réduits  sur  le  champ  à l'horizon  , ce  qui 
dispense  de  faire  aucun  calcul  à cct  égard.  Mais  de  pareilles  lunettes  étant  sujettes  à 
se  déranger  par  le  moindre  choc  , il  est  préférable  de  faire  usage  d’un  cercle  garni 
de  lunettes  ordinaires. 

L'usage  du  cercle  répétiteur  peut  être  ramené  à celui  du  graphomètre  , il  ne  s’agit 
que  d’amener  la  lunette  inférieure  à zéro  , cl  de  l'y  fixer  pendant  tout  le  cours  des 
observations.  Pour  cet  elfet  on  met  la  lunrlte  supérieure  à ce  point  ; et  après  avoir 
fixé  avec  cette  lunette  un  objet  éloigné , on  jr  dirige  aussi  la  lunette  inférieure , laquelle 
se  trouve , dans  ce  cas , placée  convenablement. 

A la  rigueur  les  angles  observés  entre  les  objets  terrestres  , auraient  besoin  d’une 
jprtitc  correction  due  à l’excentricité  de  la  lunette  inférieure;  mais  il  est  rare  qu’on  soit 
obligé  «l’eu  tenir  compte , même  dans  jes  opérations  les  plus  délicates  de  la  géodésie. 
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DES  PROBLÈMES. 


PROBLÈME  I. 


Un  arc  deU équateur  étant  exprimé  en  degrés , le  contenir  en  heures , et  réciproquement 
réduire  un  nombre  d'heures  en  degrés. 

i.  Multipliez  par  4 les  secondes  , les,  minutes  et  les  degrés  ; alors  le  premier.,  le 
6ecoud  et  le  troisième  produit,  seront  des  tierces,  des  secondes  et  des  minutes  de 
temps  , en  remarquant  que  pour  convertir  les  tierces  de  temps  en  secondes,  les  secondes 
en  minutes  et  les  minutes  en  heures , il  suffit  de  prendre  le  sixième  des  dizaiues  dans 
chaque  produit  partiel  pour  l’ajouter  au  produit  suivant. 

Mais  Go  tierces  faisant  i secondes,  la  conversion  des  tierces  en  décimales  de  seconde 
s’effectuera  en  divisant  le  sixième  du  nombre  des  tierces  par  10. 


Exemple  i.  Convertir  36'*  a5‘  35" 
et  secondes. 

Multipliant  par 


en  heure»,  minute» 

36*  a5‘  35" 

4 


ou 


a*  aS^é**  ao* 
a a5  4a,33 


Exemple  a.  Convertir  x65°  17*  19",  8 eo  heure»  t 
minute»  et  »ecoade«. 

i65*  17’  19" 

Multipliant  par  4 

jjk  i«  g»  iC» 

on  ix  1 9»*7 


Remarque  1.  Cette  conversion  peut  aussi  se  faire  avec  facilité , par  le  moyen  de  la 
TaLle  1,  en  y prenant  successivement  les  valeurs  des  diverses  parties  du  nombre  des 
degrés  à réduire  , la  somme  de  ces  valeurs  donnera  la  réduction  demandée. 


Exemple  i.  Déterminer  le»  heure»,  minute»  et  seconde»  Exemple  a.  Réduire  217°  a5‘  38"«i7  en  heurts,  mi- 
correspondante*  i 56°  38'  57"  nu  te»  et  seconde». 


Pour  5o** 

3^  aom 

Pour  axo* 

i4* 

0» 

6 

0 a4 

7 

0 

a8 

38' 

0 a 3a* 

a5' 

0 

K 4°' 

67" 

0 0 3,8o 

38" 

0 

0 a, 53 

Quantité  cherchée 

3 46  33,80 

0,47 

0 

0 o,o3 

Quantité  cherchée  »4  29  4a»56 


2.  Pour  convertir  les  heures , minutes  et  secondes  en  degrés  et  parties  du  degré  t 
commencez  par  réduire  les  heures  en  minutes , et  ajoutez-les  à celles  qui  sout  contenues 
dans  la  quantité  proposée  ; ensuite  prenez  le  quart  des  minutes  et  des  secoudes  ; le 
premier  et  le  second  quotient  seront  des  degrés , des  minutes  et  des  fractions  décimales 
de  minute , enfin  multipliez  par  Go  les  décimales  de  minute  pour  les  convertir  eu  secoudes  , 
et  vous  aurez  des  secondes  de  degré. 

Exemple  1.  Convertir  5*  a3*  55»  en  degré»,  miaules  Exemple  a.  Convertir  x5*  aç*  i8*,a6  en  degré»,  xni- 
et  «econde».  notes  et  seconde». 


Quantité  donnée 
ou 

Le  quart 

Multiplie»  le»  décimales  par 

Produit 
4>a  aura  donc 


5*  a3-  55* 
o 3a3  55 
80*  58,75 
Go 


Quantité  donnée 
ou 

Le  quart 

Multipliez  les  de'cimale»  par 


»5k  291*  i8*a6 
o 929  x8,  16 
a3a  19, 565 
60 


45"o 
$o°  58'  45  ’ 


Produit 
On  aura  donc 


33"go 

a3a*  19'  33"9» 
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Remarque  i.  On  peut  sc  dispenser  de  faire  ce  calcul  au  moyen  de  la  Talde  1 , 
alors  la  conversion  s'effectuera  en  y prenant  successivement  les  valeurs  de  toutes  les 
parties  de  la  quantité  à réduire , la  somme  de  ces  valeurs  donnera  la  réduction  demandée  ; 

Exemple  i.  Déterminer  le*  degrés,  minutes  et  secondes  Exemple  a.  Convertir  i4k  a4“  5a* ,93  en  degrés  , 
correspond  a ns  à 4*"*  17't^'  minutes  et  secondes* 

Pour  it*  l65*  Pour  i4k  aïo* 

4a»  io  3o'  a4"  6 o' 

17*  4 *5"  5a»  i3  o" 

o,65  9,75  o,g3  i3,g5 

Quantité'  cherchée 


• 75  34  34  75  Quantité  rherrhée 


at6  i3  i3,93 


Exemples  de 

conversion  de  degrés  en  heures 
et  réciproquement. 
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PROBLÈME  IL 


Le  temps  astronomique  d'un  lieu  connu  étant  donné,  troueer  le  temps  correspondant 
de  Paris  , et  réciproquement. 

1.  Convertissez  la  longitude  du  lien  en  temps,  ( Proiléme  / ) , et' selon  qu’elle  est 
orientale  ou  occidentale,  retranchez-la  ou  ajoutez -la  au  temps  donné,  vous  aurez  le 
temps  compté  au  même  instant  à Paris , en  observant  que  si  la  longitude  , quoique  plus 
grande  , doit  être  retranchée  du  temps  donné  , il  faudra  augmenter  celui-ci  de  24  heures , 
et  la  différence  exprimera  le  temps  correspondant  à Paris  pour  le  jour  précédent , et 
que  si  la  somme  résultante  de  l’addition  est  plus  grande  que  a4  heures,  son  excès  sur 
ce  nombre  sera  le  temps  correspondant  à Paris  pour  le  jour  suivant. 


Exempte  l.  L'heure  d'un  lieu  lilué  par  64°  1 8’  de 
longitnde  One**  étant  de  5fc  a5"»,  on  demande  l’heure 
de  Paris  correspondante* 

Heure  du  lieu  5k  a5»  o* 

Longitude  en  tempe  + 4 >7  >> 

Heure  de  Paris,  somme  9 41  ia 


Exemple  a.  Quelle  heure  est-il  3 Paris,  quand  il 
est  8*>  37 m dans  un  lien  aitué  par  toa°  34'  de 
longitude  lût. 

fleure  du  lieu  8*  37»  0« 

Longitude  en  temps  — 6 5o  16 

Heure  de  Paris,  différence  1 4&  44 
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CxempLe  3.  La  longitude  d’an  lien  étant  de  55"  39' 
Ouest  , on  demande  1 heure  de  Paris  correspondante 
au  5 Janvier,  h 8K  5"  du  malin. 

Heure  du  lieu  le  4 » temps  aslronom.  ao*  5*  o» 

Longitude  en  temps  + 3 36 

Heure  de  Paris  le  4 Janvier , somme  a3  47  36 

Exemple  5.  Déterminer  l'heure  de  Paris,  correspon- 
dante h toh  m du  matin  le  18  Mai,  par  9a0  5a* 
de  longitude  Ouest. 

Heure  du  lien  le  17,  temps  astronom.  aab  5a»  o* 

Longitude  en  temps  •+»  6 11  38 

Heure  de  Paris  le  18  Mai,  somme  5 3 a8 


Exemple  4-  Quelle  est  l’heure  de  Paris,  correspon- 
dante au  ta  Mars  h 8h  49’"  du  matin  , d’un  lieu 
situé  par  137°  a4'  de  longitude  Est. 

Heure  du  lieu  le  1 1 Mars  , temps  astron.  20*»  49m  o' 

Longitude  en  temps  — 9 9 36 

Heure  de  Paris  le  1 1 Mars , différence  11  39  24 

Exemple  6.  Trourer  l’heure  de  Paris  correspondante 
à 3h  36”*  du  soir  le  9 Septembre , étant  aitaé  par 
140”  a5‘  de  longitude  Est. 

Heure  du  L'eu  le  9 , temps  astronom.  3*  36"»  o* 

Longitude  en  temps  — 9 ai  3o 

Heure  de  Paris  le  8 Septembre  , différ.  18  *4  20 


a.  Connaissant  l’heure  de  Paris , pour  trouver  l’heure  correspondante  d’un  lieu  dont 
la  longitude  est  connue  , ajoutes  au  temps  donné  , compté  astronomiquement , la  lon- 
gitude en  temps  si  elle  est  oricutale  , relranches-là  si  elle,  est  occidentale  ; la  somme 
ou  la  différence  donnera  le  temps  correspondant  du  lieu  , en  observant  que  si  la  somme 
surpasse  ai  heures  , son  excès  sur  ce  nombre  sera  le  temps  correspondant  du  lieu  pour 
le  jour  suivant  ; et  que  si  la  longitude  , quoique  pins  grande  , doit  être  retranchée  du 
temps  donné , il  faudra  augmenter  celui-ci  de  ai  heures  et  la  différence  obteuue  ensuite 
donnera  le  temps  correspondant  du  lieu  pour  le  jour  précédeut. 


Exemple  1.  Un  phénomène  instantané  ayant  lieu  h Paris 
le  8 Juin  à ah  a5"  , on  demande  h quelle  heure  il 
pourra  être . observé  dans  un  lieu  situé  par  58*  l4‘ 
de  longitude  Ouest. 

Heure  de  Paris  le  8 25"  o» 

Longitude  en  temps  — 3 5a  56 

Heure  du  lieu  te  7 Juin,  différente  aa  3a  4 


Exemple  a.  Le  commencement  d’une  éclipse  de  lune 
est  annoncé  pour  Paris  le  a3  Juillet  >8a3  , h il  39" 
du  matin , on  demande  l'heure  correspondante  d'un 
lieu  situé  par  173"  4a’  Est- 
Heure  de  Paris  le  aa,  temps  astronom.  i3k  3q"  o» 
Longitude  en  temps  -f>  11  34  48 

Heure  du  lien  le  a3  Juillet , somme  1 i3  48 


Remarque.  La  mesure  du  temps  est  un  des  premiers  besoins  des  hommes  réunis  en 
société  ; n’ayaut  l'idée  de  la  succession  des  instans , que  par  le  mouvement.  Les  divisions 
du  temps  ne  peuvent  être  marquées  que  par  des  espaces  parcourus  ; mais  pour  qne  la 
mesure  soit  exacte , il  est  nécessaire  que  le  mouvement  s’effectue  suivant  la  loi  de 
continuité  ; c’est-à-dire  qu’il  soit  constànt  et  uniforme  : ce  sont  ces  conditions  expresses 
qui  out  fait  emprunter  à l’astronomie  la  mesure  du  temps  , car  le  seul  mouvement  que 
nous  connaissons  d’une  durée  peut  être  sans  limites  et  dont  l’uniformité  soit  parfaite  , 
est  celui  de  la  rotation  de  la  terre  sur  son  axe,  ou  ce  qui  est  de  même,  la  révolution 
apparente  de  la  sphère  céleste  ou  des  étoiles. 

Le  mouvement  de  rotation  de  la  terre  est  jusqu’à  présent  la  mesure  fondamentale  qui 
nous  sert  à acquérir  une  idée  juste  du  mouvement  de  notre  système  solaire.  L’équateur 
et  les  parallèles  passent  à un  cercle  horaire  quelconque  avec  une  vitesse  uniforme  : 
depuis  le  passage  d'une  étoile , ou  de  tout  autre  point  fixe  de  la  sphère  céleste , jusqu'au 
passage  suivant,  il  s’écoute  chaque  fois  le  même  temps  et  c’est  à cette  durée  que  l’on 
a douné  le  nom  de  jour  sidéral. 

Le  jour  sidéral  est  partagé  en  a4  heures , les  heures  en  minutes , secondes , etc.  Un 
temps  exprimé  par  le  jour  sidéral  et  ses  parties  , sc  nomme  temps  sidéral  ou  temps  du 
premier  mobile , selon  qu’on  prend  pour  mesure  du  temps  , le  mouvement  diurne  d'une 
étoile  ou  d'im  point  de  l'équateur  ; tous  les  jours  sidéraux  sont  donc  égaux.  L’iuslant 
du  passage  d’une  étoile  ou  d’un  point  de  l'équateur  au  méridien  d’un  lieu  donne  bien 
le  commencement  du  jour  , mais  pour  obtenir  la  partie  du  jour  qui  s’est  écoule  jusqu'à 
on  autre  instant , on  a cherché  à effectuer  un  autre  mouvement  uniforme  par  le  moyen 
des  machines.  Les  plus  parfaites  sont  : les  horloges  à pendule  et  les  montres  marines 
ou  chronomètres  , auxquels  l'astronomie  doit  une  grande  partie  de  ses  progrès.  La 
propriété  la  plus  essentielle  d’une  machine  destinée  à mesurer  le  temps,  c’est  l’uniformité 
île  sa  marche;  il  faut  que  les  oscillations  de  son  pendule  ou  de  son  balancier  soient 
isochrones  ou  d’épale  durée , il  importe  peu  que  cette  marche  soit  plus  ou  moins  rapide , 
pourvu  qu’elle  suit  uniforme  ; ainsi  pour  qu’une  pendule  ou  une  montre  soit  réglée  sur 
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!e  temps  sidéral , il  faut  qu’en  lui  faisant  marquer  une  hrure  quelconque  à l’instant  où 
un  point  de  l'équateur.  passe  au  méridien  , elle  indique  précisément  la  même  heure 
chaque  fois  que  ce  point  y revient , ou  bien  que  sou  avance  ou  son  retard  soit  une 
quantité  constante. 

Le  point  de  l’équateur  dont  le  passage  au  méridien  marque  l’origine  des  heures  de 
la  pendule  est  arbitraire  ; mais  des  considérations  particulières  ont  fait  choisir  le  point 
équinoxial  vrai  du  printemps,  afin  que  les  heures  de  la  pendule  et  les  degrés  de  l'équateur 
commencent  au  meme  instant,  alors  le  temps  indiqué  par  la  pendule  sidérale,  ronverti 
en  degrés  , donne  l'angle  horaire  occidental  du  point  o de  l'équateur;  ou  ce  qui  revient 
au  même  , donne  le  point  de  l’équatcur  qui  se  trouve  dans  cet  instant  au  méridien  , 
c'est-à-dire,  en  s’exprimant  comme  les  astronomes,  l'ascension  droit»  du  milieu' du  ciel. 
Nous  ferons  remarquer  que  le  point  équinoxial  du  printemps  n'est  pas  fixe  dans  le  ciel 
à l’égard  des  étoiles  , qn  on  lui  a reconnu  un  mouvement  angulaire  rétrograde  , sensi- 
blement constant , qui  fait  qu'un  point  de  l'équateur  emploie  moins  de  temps  pour 
revenir  au  méridien  qu’une  étoile.  Par  suite  de  ce  mouvement  après  un  an  il  y passera 
quelques  secondes  plutôt,  aussi  pourrait-on  nommer  trmps  sidéral  cr/ii , celui  qui  est 
donné1  par  le  passage  du  point  de  l'équinoxe  rrai , et  temps  sidéral  mojen  celui  qui 
donnerait  le  passage  d'un  point  fictif  ou  équinoxe  moyen  se  déplaçant  uniformément 
avec  une  vitesse  moyenne.  Ce  temps  sidéral  moyen  n’est  autre  que  la  longitude  moyenne 
du  soleil  convertie  en  temps,  niais  par  rapport  à la  petitesse  des  différences  entre  ces 
deux  temps,  il  n'y  a aucun  inconvénient  dans  la  pratiques  les  prendre  l'un  pour  l’autre. 

Le  temps  sidéral  satisfait  à tous  les  besoins  de  l’astronomie  ; 'mais  par  rapport  aux 
relations  et  aux  nécessités  sociales,  le  jour  sidéral  n’est  point  assez  marqué,  son 
commencement  est  invisible  pendant  la  plus  grande  partie  de  l'année.  Le  mouvement 
diurne  du  soleil  fait  que  le  commencement  du  jour  sidéral  arrive  pendant  la  durée  de 
sa  présence  sur  l'horinon  et  pendant  son  absence  ; il  en  résulterait  donc  une  confusion 
inévitable  si  nos  relations  sociales  étaient  réglées  sur  le  jour  sidéral.  Ce  sont  res  consi- 
dérations qui  ont  fait  adopter  pour  mesure  du  temps  la  révolution  diurne  du  soleil  , 
c’est-à-dire  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre  par  rapport  au  soleil. 

Le  jour  civil  ou  le  temps  qui  s’écoule  entre  un  passage  du  soleil  au  demi-méridien 
inférieur  et  le  suivant , en  sorte  que  le  coniinéncemeut  et  la  fin  du  jour  civil  est  minuit  ; 
on  le  partage  comme  le  jour  sidéral  en  a 4 heures  qui  sont  divisées  en  deux  parties  de 
la  heures  chaque  : les  premières  se  comptent  depuis  o jusqu'à  ta  et  se  nomment  heures 
du  matin  ; les  secondes  se  comptent  de  la  même  manière  et  se  nomment  heures  du  soir. 
Les  astronomes  et  les  navigateurs , commencent  ce  jour  solaire  à l'instant  du  passage 
du  soleil  au  demi-méridien  supérieur,  phénomène  remarquable  propre  à leur  en  indiquer 
le  commencement,  en  comptant  a4  heures  d'un  midi  à l'autre.  11  en  résulte  que  le 
matin  les  astronomes  sont  en  arrière  d'un  jour  et  en  avant  de  12  heures,  ainsi  lorsque 
dans  la  vie  civile  on  compte  le  12  Décembre  à 4 heures  da  malin  , les  astronomes 
comptent  le  1 1 Décembre  à 16  heures  , celte  dernière  manière  de  compter  s'appelle 
temps  astronomique  ; la  méthode  civile  de  compter  le  jour  est  donc  d’elre  toujours  en 
avance  de  12  heures  sur  le  temps  astronomique. 

Le  jour  civil  est  donc  réglé  sur  le  vrai  mouvement  du  soleil  : il  est  midi  ou  12  heures 
lorsque  le  soleil  passe  au  méridien,  il  est  réellement  compté  d’après  un  cadran  solaire. 
Ce  temps  irrégulier  est  appelé  par  les  astronomes  temps  vrai  ou  apparent.  Chaque  lied 
de  la  terre  compte  midi  ou  o heure  quand  le  soleil  est  an  méridien  de  ce  lieu.  Or, 
comme  il  emploie  tantôt  plus  , tantôt  moins  de  temps  à achever  sa  révolution  diurne 
apparente  ou  à revenir  au  même  cercle  horaire  ; que  d'ailleurs  le  soleil  change  de 
vitesse , non  seulement  à midi , mais  durant  tout  le  jour  , il  eu  résulte  qu’il  décrit  des 
angles  horaires  égaux  d’un  même  jour  dans  des  temps  differrns  : les  jours  et  les  heures 
de  temps  vrai  sont  inégaux.  A la  rignenr  il  ne  faudrait  donc  pas  parler  des  heures 
solaires  vraies  , parce  qu’elles  n’ortt  pas  une  grandeur  constante  , mais  néanmoins  on 
emploie  ce  terme  de  la  manière  suivante.  Ayant  noté  à l’horloge , à l’aide  de  la  lunette 
méridienne  ou  des  hauteurs  correspondantes  , deux  midis  vrais  consécutifs  , 011  suppose 
le  mouvement  da  soleil  uniforme  pendant  cet  intervalle,  et  conformément  à cette  supposition 
ou  partage  l’intervalle  noté  des  deux  passages  successifs  en  a4  parties  égales,  ipie  l'on 
appelle  heures  solaires,  relativement  à ce  jour.  Ainsi  les  24  heures  d’un  jour  solaire  vrai 
sont  égales  entre  elles , mais  non  à celles  d’un  autre  jour. 
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Les  horloges  qui  indiqueraient  le  temps  vrai  et  par  conséquent  suivraient  les  inégalités 
du  soleil,  ne  pourraient  être  que  très-compliquées , sans  aucune  utilité.  Il  vaut  donc 
mieux  les  construire  de  manière  à ce  que  leur  marche  soit  uniforme  et  qu'elles  puissent 
en  même  temps  servir  à l’usage  de  la  société  de  compter  par  jours  solaires.  Pour  y 

Ïiarvenir,  il  est  nécessaire  que  les  horloges  ne  s’écartent  pas  trop  du  temps  vrai  , que 
eurs  écarts , au  lieu  de  s'accumuler,  se  compensent  au  bout  d'une  certaine  période, 
quand  elles  seront  de  nouveau  d'accord  avec  le  temps  vrai.  I.es  astronomes  ont  pris 
Tannée  pour  cette  période . parce  que  toutes  les  irrégularités  du  soleil , au  moins  les 

filus  sensibles  ont  la  période  d'un  an , ils  ont  choisi  pour  mesure  uniforme  du  temps 
e jour  solaire  moyen , sa  duree  est  égale  à la  moyenne  de  tous  les  jours  solaires  vrais 
dans  un  an.  Alors  on  conçoit  qu'un  soleil  fictif,  appelé  soleil  moyen  , se  meut  et 
parcourt  sa  route  annuelle  , comme  le  soleil  vrai  ; mais  d’un  mouvement  uniforme  et 
moyen  en  ascension  droite  , l'intervalle  entre  le  départ  d’un  méridien  quelconque  par 
le  soleil  moyen  et  ses  retours  successifs  est  ce  qui  donne  la  durée  du  jour  solaire  moyen , 
les  angles  horaires , pendant  toute  l'année  , sont  décrits  daus  des  temps  proportionnels 
et  par  conséquent  tous  les  jours , toutes  les  heures , etc. , sont  égaux.  Les  horloges  et 
les  montres  marines  sont  construites  pour  marquer  le  temps  solaire  moyeu;  c’est-à  dire 
qu’une  révolution  de  a4  heures  de  ces  machines  se  fait  dans  le  meme  intervalle  de  temps 
que  la  révolution  de  la  terre  sur  son  axe  par  rapport  au  soleil  moyen.  Si  le  soleil 
moyen  était  observé  an  méridien  à l’ioslaut  où  l'horloge  ou  la  montre  indique  ok  o"  o* , 
il  serait  observé  de  nouveau  quand  les  aiguilles  seraient  revenues  a la  même  position. 
Comme  le  temps  déduit  des  observations  du  soleil  vrai  est  appelé  temps  vrai , celui 
qui  est  déduit  du  soleil  moyen , ou  indiqué  par  les  machines  qui  le  représentent , est 
nommé  temps  moyen. 

L’année  équinoxiale  , nommée  anssi  solsticiale  ou  tropique  ou  moy  enne , exprimée  en 
jours  solaires  moyens  est  selon  les  calculs  les  plus  exacts 
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La  durée  du  jour  moyen  en  temps  sidéral  donne 
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i jour  moyen  = t jour  sidéral 


164369 

La  durée  du  jour  sidéral  en  temps  moyen  donne 


= 25l  *-t-3“*55‘  *,555345 


/g. J ■ 

1 jour  sidéral  = t jour  moyen  - **  a4k  ” - 3“  “ 55'  ”,909448 


U résulte  de  ces  données  la  Table  suivante. 
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Des  Problème  s. 
PROBLÈME  II  Bis. 


Connaissant  l'état  absolu  et  la  marche  diurne  d’une  montre  marine , trouver  pour  un 
instant  quelconque  , indiqué  par  cette  montre , l’heure  comptée  au  temps  moyen  astronomique 
du  méridien  de  Paris;  réciproquement,  connaissant  l’heure  au  temps  moyen  de  Paris, 
trouver  l’heure  correspondante  marquée  par  la  montre. 

i.  La  bonté  d'une  montre  ne  consiste  pas  à ce  qu’elle  marque  précisément  l'heure 
qn'il  est  au  méridien  d'un  certain  lieu,  mais  en  ce  que  sou  mouvement  soit  uniforme 
ou  difTère  peu  de  l'uniformité. 

а.  D'où  il  suit  qu'une  montre  serait  excellente  si  elle  avançait  on  retardait  constamment 
de  la  même  quantité  dans  la  durée  d'un  jour  moyen , c’est-  à-dire  qu'une  moutre  serait 
d’une  bonté  parfaite,  si,  par  exemple,  marquant  ib  ia“  o*  à midi  temps  moyen  le 
i Juin  , le  midi  suivant  elle  marquait  ib  ia“  10*  ; le  3 Juin  ib  iam  ao' ; le  4 Juin 
ib  la"  3o‘  ; et  ainsi  de  suite  en  avançant  chaque  jour  de  to*. 

Nous  avons  dit  que  le  temps  vrai  est  inégal  et  que  le  temps  moyen  est  uniforme  ; de 
Sorte  que  pour  juger  de  la  bonté  d'une  moutre,  il  faut  la  comparer  au  temps  moyen. 

3.  L’on  appelle  état  absolu  d’une  montre :,  la  quantité  dont  elle  avance  ou  rrtarde 
sur  le  temps  moyen  de  Paris , à midi  d’un  jour  désigné , ainsi  dans  l’exemple  précédent  » 
l'état  absolu  de  la  moutre  était  le  i Juin  à midi , temps  moyen , une  avance  de  ib  sa"  o*. 

4-  Le  mouvement  diurne  d'une  montre,  ou  ce  qui  est  de  même  sa  marche  diurne, 
est  la  quantité  dont  la  montre  avance  ou  ro Larde  pendant  la  durée  d'un  jour  moyen , 
ainsi  dans  notre  exemple , la  marche  diurne  de  la  montre  était  une  avance  de  io*. 

Pour  l’état  absolu  comme  pour  la  marche  diurne,  l’avance  se  désigne  par  le  signe  +, 
et  le  retard  par  le  signe  Nous  désignerons  le  temps  moyen  par  T.  M.  ; et  le  temps 
vrai  par  T.  V. 

5.  Line  montre  marine  est  réglée  sur  le  temps  moyen  de  Paris  , lorsque  l’on  connaît 
son  état  absolu  et  sa  marebe  diurne  ; avec  une  pareille  montre  ou  peut  immédiatement 
obtenir,  en  mer,  l’heure  temps  moyen  de  Paris,  correspondante  à un  instant  marqué 
par  la  montre  , et  chercher  alors  pour  cette  heure  les  donuées  que  fournil  la  Connaissance 
des  Temps , c'est  même  de  tous  les  moyens  de  se  procurer  l’heure  de  Paris , corres- 
pondante à des  observations  , celui  qui  est  le  plus  exact  et  qui  par  couséqueut  doit 
toujours  être  préféré. 

б.  Pnnr  abréger  les  calculs  et  éviter  les  erreurs  faciles  à commettre  dans  l’emploi  " 
des  montres  marines,  c’est  de  former,  pour  la  durée  présumée  de  la  traversée,  le 
tableau  suivant  : i.“  placer  dans  la  première  colonne  les  jours  du  mois  à partir  de  celui 
pour  lequel  l’état  absolu  a été  déterminé.  a.°  Dans  la  seconde  colonne  les  états  pour  le 
midi  moyen  de  chaque  jour,  ils  s’obtiennent  successivement  en  faisant  la  somme  algébrique 
de  l’état  du  jour  précédent  et  de  la  marche  diurne.  3.°  Une  troisième  coloune  contenant 
les  parties  proportionnelles  de  la  marche  diurne , avant  d’en  faire  usage  pour  les  heures 
et  les  minutes.  Par  ce  tableau  très-simple , dont  l’exactitude  doit  être  vérifiée  , l’emploi 
des  montres  se  fera  avec  promptitude  et  sûreté. 

Exemple.  Quatre  montres  marines  ayant  été  réglées  sur  le  temps  moyen  de  Paris, 
ont  données  pour  midi  du  a3  Septembre  i8j6,  les  résultats  suivants  : 


Pour  le  N° 

i un 

étal  de  + ab 

5“ 

27*84  une 

marche  diurne  de  17*28 

N" 

a 

+ 3 

i 

49-2 

— 21.  G 

N" 

3 

— 1 

5 

5.44 

•+■  11.52 

N- 

4 

-4 

49 

27. 08 

- 27.38 

Cela  posé , formes  les  tableaux  contenant  les  états  absolns  de  ces  montres  pour 
chacun  des  midis  suivants  ainsi  que  les  parties  proportionnelles  de  leurs  marches  diurne , 
pour  les  heures  et  les  miuutcs. 
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TaBLEAU  des  Etats  de  4 Montres  pour  le  Midi  moyen  de  chaque  jour  et  p.p.  des  mar.  diur. 
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Applications  de  ce  Tableau.  A un  instant  marqué  par  la  montre  , déterminer  l'heure 
correspondante  , temps  moyen  de  Paris. 

i.  Convertissci  l'heure  de  U montre  en  temps  astronomique  , c’est-à-dire  que  si 
l'heure  marquée  par  la  montre  correspond  à uu  instant  du  matin  dans  le  lieu  où  l'on  est , 
ajoutez  iab  à celle  que  marque  la  montre  et  retranchez  un  jour  de  la  date. 

a.  Prenez  dans  le  tableau  l’état  de  la  montre  pour  le  midi  du  jour  de  la  date  , que 
vous  écrirez  avec  un  signe  contraire,  sous  l’heure  convertie,  c’est-à-dire , que  si  l'étal 
est  une  avance  ou  précédé  du  signe  , écrivez-le  avec  le  signe  — , et  que  si  l’état  est 
ziu  retard  ou  précédé  du  signe  -,  mettez  le  signe  +.  La  somme  algébrique  de  ces 
deux  quantités  vous  donnera  l’heure  astronomique  approchée  , T.  M.  de  Paris.  On  peut 
remarquer  que  cette  heure  approchée  pourra  suffire  le  plus  souvent  pour  extraire  de  la 
Connaissance  des  Temps  un  des  élémens  qu'elle  contient 

3.  Ecrivez  avec  un  signe  contraire  sous  cette  heure  approchée,  la  partie  proportionnelle 
de  la  marche  diurne  relative  à l'heure  approchée.  La  somme  algébrique  de  ces  quantités 
vous  donnera  une  nouvelle  heure  T.  M.  de  Paris , beaucoup  plus  approchée  que  la 
première  , et  qui  presque  toujours  pourra  être  prise  pour  l’neure  réelle.  On  pourrait 
d’ailleurs  la  corriger  de  l’erreur  très-petite  dont  elle  se  trouve  entachée,  en  recalculant 
ou  modifiant  la  partie  proportionnelle  de  la  marche  diurne. 


Exemple  i.  On  demande  l’heure , temps  moyen  de  Paris , le  4 Octobre  i836,  lorsque 
les  montres  marquaient 


N.*  1. 

N.* 

a. 

K.*  3. 

N.* 

4- 

Heure»  T.  srtr.  de»  mort  Ire»  •*  9* 

34-  i-S 

iot  a3“ 

1 a»9 

6* 

aa»  aa»8 

a*  3o« 

4**5 

Etau  te  4 Octobre  à midi  — a 

8 37.91 

— a 

57 

5«.6 

+ 1 

a 58.7a 

+ 4 

54 

38.04 

H.  appro.  T.  M.  de  Parti  le  4 Ocl.  7 

a5  a3.38 

7 

iS 

ii.3 

7 

a5  ai. 5a 

7 

a5 

9.54 

Partie*  proportionnelle*  pour  7*»  — 

5.o4 

+ 

6.3o 

- * 

3.36 

■b 

7*9 » 

a5®  — 

o.3o 

+ 

0.375 

- 

0.20 

b 

0.475 

18»  - 

o.o36 

+ 

o.oo45 

- 

0.0024 

+ 

0.0057 

Henrei  de  Pari*  T.  M.  le  4 Octob.  7 

a5  18.004 

7 

25 

17-9795 

7 

a5  17.9576 

7 

a5 

18.0007 

Exemple  a.  On  demande  l'heure  , temps  de  Paris  le  26  Octobre  i836 , 

lorsque  lez 

montres  marqoaicnt 

N.”  I. 

N.* 

2, 

N.°  3. 

N.* 

4. 

Heures  T.  astr.  des  montres  aa*  5om  47*63 

a3H  a5" 

»5t»46 

j9v 

37»  5-og 

i5fc  3ï“ 

53*18 

Etats  le  a5  Octobre  k midi  — a 

14  40.80 

— a 

5o 

18.00 

+ 0 

58  56.8o 

5 

3 

35.14 

H.  appro,  T.  M.  de  Paris  le  a5  Ocl.  ao 

36  6.83 

ao 

35 

33.46 

ao 

36  1.89 

ao 

35 

a8.5a 

Parties  proportionnelles  pour  ao1*  — 

i4.4o 

+ 

18.80 

- 

9.60 

23. 80 

35®  — 

0.43 

b 

0.53 

- 

0.28 

+ 

0.66 

5a»  — 

O.OI 

+ 

0.01 

- 

0.01 

■b 

0.0a 

Heures  de  Paris  T.  M.  le  a5  Octob.  ao 

35  5a. 00 

ao 

35 

5a.  00 

ao 

35  62.00 

aq 

35 

5a.  00 

Exemple  3.  On  demande 

l'heure , temps 

moyen  de 

Paris  le  24  Septembre 

i83G, 

lorsque  les  montres  marquaient 

N.°  I. 

K.® 

2. 

K.»  3. 

Ti.# 

4 . 

Heures  T.  aslr.  des  montres  a3l* 

a5*  18*00 

a^ti  ao"  15-94 

ao‘  i4"  33-84 

i6k  a8* 

58-78 

Etats  le  a4  Septembre  à midi  — a 

5 45.ia 

- 3 

1 

37.60 

+ I 

4 53.91 

H*  4 

49 

54.44 

H.  appro.  X.  M.  de  Pari*  le  24 Sept,  ai 

19  3a. 88 

21 

18 

58.34 

as 

19  17-7®  • 

ai 

18 

53. aa 

Furies  proportionne  lie*  pour  a»k  — 

*5. ta 

18.90 

- 

10.08 

+ 

a3-o4 

>9*"  — 

o.aa8 

+ 

0.285 

- 

o.i5a 

o.36i 

18*  - 

0.004 

o.oo5 

- 

0.00a 

0.006 

Heures  de  Tari*  T.  M.  le  a4  Sept.  ai 

ip  17.53 

ai 

>3 

17.5? 

ai 

>9  *7.5? 

ai 

‘9 

•7.5i  ’ 
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Connaissant  pour  un  jour  proposé  l'heure  temps  moyen  astronomique  de  Paris,  trouver 
l'heure  correspondante  marquée  par  la  montre. 

i.  Prenez  dans  le  tableau  l'état  de  la  montre  pour  le  midi  du  jour  donné,  qne  vous 
écrirez  avec  son  signe. 

a.  Prenez  la  partie  proportionnelle  de  la  marche  diurne  relative  à l’heure  donnée  , 
que  vous  écrirez  avec  son  signe  sous  l'étal  de  la  montre.  La  somme  algébrique  de  ces 
quantités  vous  donnera  l’heure  de  celte  montre  pour  l’heure  T.  M.  de  Paris. 

3.  Sous  ce  dernier  état , écrivez  l’heure  proposée  de  Paris.  La  somme  algébrique  de 
ces  deux  quantités  sera  l’beure  correspondante  marquée  par  la  montre.  • 

, Exemple  i.  On  demande  les  heures  que  doivent  marquer  ces  montres  le  4 Octobre  i836, 
à 7k  a5“  i8’  du  soir  temps  moyen  de  Paris. 

N.°  i.  K.°  a.  N.°  3.  N.»  4- 

Eut*  le  4 Octobre  k midi  4-  a*  8®  37*93  + afc  57"5i*6  — i*  a®  $8*73  — 4*  54"  a8'o4 

Partie»  proportionnelle*  pour  7*  -t-  5. 04  — 6.3o  4-  3.36  — 7.98 

a 5*  4-  o.3o  — 0.375  4*  o.ao  — 0-475 

18*  4*  o.o36  — o.oo5  4*  0.00a  — 0.006 


Etait , tommes  algébrique»  4*  a 

8 43.3o 

4*  a 

57 

44.9» 

— x a 

55.i6 

- 4 

54 

36.5o 

Heure  , temps  moyen  de  Paris  7 

a5  16.00 

7 

a5 

18.00 

7 a5 

18.00 

7 

a5 

18.00 

Heures  aux  montres  9 

34  >.3o 

10 

a3 

*•9* 

6 aa 

33.84 

a 

3o 

4i.5o 

Exemple  3.  On  demande  l’heure  que 
à 20*“  35“  5a*  temps  moyen  de  Paris. 

doivent  marquer  ces  montres  lé  a5  Octobre  i836 , 

N.°  I. 

N.° 

2. 

N.” 

3. 

N.# 

4. 

Etals  le  a5  Octobre  k midi  4-  a1  i4"4o'8o 

4-  a*  5o®  18*00 

— o1*  58*  56*8o 

- 5* 

> 3-35>?4 

Parties  proportionnelle»  pour  20h  4- 

14.40 

7 

18.OO 

4- 

9.60 

- 

« 

32. 80 

35»  + 

o-4> 

- 

0.53 

4- 

0.28 

- 

0.66 

5a*  4- 

0.01 

- 

0.01 

4- 

0.01 

- 

0.0a 

Etats,  sommes  algébriques  4-  a 

• 4 55.63 

4*  a 

49 

59.46 

- 0 58 

40.91 

- 5 

3 

58.7a 

Heure  temps  moyen  de  Paris  3o 

35  5a. 00 

ao 

35 

5a.  00 

ao  35 

52.00 

ao 

35 

5a. 00 

Heures  aux  montres  aa 

5o  47.63 

*3 

a5 

5i  .46 

>9  37 

5.09 

i5 

3t 

53. aS 

Ou  io 

5o  47*63 

11 

a5 

5i  .46 

7 67 

5.09 

3 

3s 

53.  aS 

Exemple  3.  On  demande  les  heures  que  doivent  marquer  ces  montres  le  a4  Septembre 

io36,  à 19"'  17*,^»  temps  moyeu  de  Paris. 

N.°  I. 

N.» 

2. 

N.° 

3. 

K® 

4. 

Etals  le  a4  Septembre  k midi  4*  a1» 

5*  45*  1a 

+ 3» 

1"  37*60 

- .v  4. 

■ 53*ga 

- 4‘  49” 

1 54*44 

Parties  proportionnelle»  pour  ai*  4- 

i5.ia 

- 

18.90 

4- 

10.08 

- 

a3.g4 

19»  + 

o.a3 

0.28 

4* 

o.i5 

- 

o.36 

18*  4* 

0.00 

- 

0.0c 

4- 

0.00 

- 

0.01 

Etats , sommes  algébriques  ■+•  a 

6 0.47 

+ 3 

1 

8.4> 

- 1 4 

43.69 

- 4 

5o 

18.75 

Heure  temps  moyen  de  Paris  at 

19  17.53 

ai 

*9 

17.53 

ai  19 

17.53 

ai 

>9 

17.53 

Heures  aus  montres  a3 

a5  18.00 

*4 

ao 

a5.g4 

ao  14 

33.84 

16 

28 

58.78 

Ou  il 

a5  18.00 

0 

ao 

*5.g4 

8 >4 

33.84 

s 

28 

58.78 

PROBLÈME  III. 

Connaissant  la  longitude  d'un  lieu , ou  ay  ant  une  montre  marine  réglée  sur  le  méridien 
de  Paris  , trouver  pour  un  instant  quelconque  les  élémens  des  calculs  astronomiques  fournis 
par  la  Connaissance  des  Temps,  en  supposant  que  ces  élémens  croissent  ou  décroissent 
proport ioutullcment  nu  temps. 

Les  positions  des  corps  célestes  étant  rapportées  au  centre  delà  terre , leurs  élémens 
variables  sont  indépeudaus  des  méridiens  et  par  conséquent  sont  les  mêmes  pour  tous 
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les  lieux  de  la  terre  au  même  instant  absolu;  seulement  à cet  instant  on  ne  compte  pas 
dans  ces  lieux  la  mime  heure  qu’au  méridien  de  Paris  pour  laquelle  ces  élémens  ont 
été  spécialement  calculés , c’est  pourquoi  il  est  nécessaire  de  déterminer  l'heure  de  Paris 
correspondante  à celle  du  lieu  de  l’observation , et  d’extraire  ensuite  de  la  Counaissauce 
des  Temps,  pour  cette  heure  de  Paris,  l'élément  dont  on  a besoin. 

Les  nouveaux  changemens  adoptés  par  le  Bureau  des  longitudes  pour  la  composition 
de  la  Connaissance  des  Temps , ont  été  opérés  entièrement  pour  l’année  it>36.  Actuellement 
on  n’emploie  plus  qu’une  seule  espèce  de  temps  , tout  est  rapporté  au  temps  moyen. 
Ainsi  les  élémens  relatifs  aux  positions  du  soleil,  de  la  lune,  des  planètes,  des  étoiles, 
sont  donnés  pour  des  instans  exprimés  en  heures  du  temps  moyeu  de  Paris  ; il  en  est 
de  même  des  distances  lunaires  qui  sont  données  pour  ce  même  temps  ( la  seule 
exception  est  le  temps  moyen  au  midi  vrai  de  Paris  qui  n’est  autre  que  l'équation  du 
temps  lorsqu'elle  est  additivc  , ou  sou  complément  à 12  heures  lorsque  cette  équation 
est  soustractive.  Cette  équation  du  temps  a été  donnée  pour  le  midi  vrai  de  Paris  , 
parce  qu'elle  est  généralement  employée  à convertir  le  temps  vrai  en  temps  moyen. 
D’ailleurs  pour  obtenir  cette  équation  du  temps  pour  le  midi  moyen  de  Paris , il 
suffirait  de  retrancher  l’ascension  droite  moyenne  du  soleil  de  son  ascension  vraie , le 
reste  positif  ou  soustractif  donnerait  l’équation  du  temps  demandée  ).  D'où  il  résulte 

Sue  pour  extraire  de  la  Connaissance  des  Temps  un  des  élémens  relatifs  aux  mouvemens 
es  corps  célestes , il  faut  toujours  employer  l’heure  au  temps  moyen  du  méridien  de 
Paris , comptée  astronomiquement , c'est-à-dire  d'un  midi  au  suivant. 

Obliquité  apparente  de  l'écliptique , page  5 de  la  Connaissance  des  Temps. 

L’obliquité  de  l'écliptique  on  son  inclinaison  sur  le  plan  de  l’équateur  varie  i.*  par 
l'attraction  des  planètes  sur  notre  globe  ; 2.°  par  la  nutation  luni-solaire. 

L'action  planétaire  rapproche  chaque  année  l’écliptique  du  plan  de  l’équateur,  mais 
cette  diminution  d'obliquité  est  resserrée  dans  des  limites  peu  étendues  , une  époque 
viendra  où  ce  mouvement  commencera  à se  ralentir,  puis  s’arrêtera  entièrement;  après 
une  longue  période  de  siècles  , l'obliquité  redeviendra  croissante  et  oscillera  de  part 
et  d’autre  d’une  obliquité  moyenne  sans  que  ses  écarts  dans  un  sens  ou  dans  l’autre 
puissent  atteindre  i°  ai'. 

11  résulte  des  observations  et  des  calculs  de  Delambre  que  l'obliquité  moyenne  de 
l’écliptique  (on  appelle  ainsi  celle  que  l’on  obtient  sans  avoir  égard  à. la  nutation 
luni-solaire  ) , était  au  i.“'  Janvier  1800  de  23°  37'  57"  et  que  sa  diminution  annuelle 
provenant  de  l’action  planétaire  était  de  o",4 8. 

D’où  il  résulte  la  formule  : 

Obliquité  moyenne  = 33*  27'  Sq"  - o*,48  t. 

dans  laquelle  t représente  le  nombre  d’années  entier  ou  fractionnaire  dont  se  compose 
l’intervalle  compris  entre  le  1.”  Janvier  1800  et  le  jour  pour  lequel  l’obliquité  moyenne 
est  calculée.  Ou  prend  t négatif  pour  les  années  qui  précèdent  1800. 

C’est  sur  les  données  précédentes  que  le  Bureau  des  longitudes  fait  calculer  la 
Connaissance  des  Temps , seulement  nous  préviendrons  que  les  astronomes  ne  sont 
pas  d’accord  sur  ces  valeurs  , et  quoiqu’en  général  les  différences  soient  asseï  petites 

Four  conduire  à des  erreurs  importantes,  nous  ajouterons  que  M.  Bcssel  a trouvé  que 
obliquité  moyenne  était  au  i.*'  Janvier  1800  de  23“  27'  5*" ,80  et  que  sa  dimiuuliou 
annuelle  était  de  o" • 

D’où  il  suit  que  suivant  M.  Bessel , on  a 

Obliquité  moyenne  = 23“  27'  5'," ,80  - o",457  t. 

La  variation  de  l’obliquité  provenant  de  la  nutation  luni-solaire  , étant  la  même , 
lorsque  le  soleil  et  la  lune  reviennent  à leurs  mêmes  positions  par  rapport  à la  terre , 
est  par  conséquent  périodique,  additive  ou  soustractive.  L’obliquité  moyenne,  corrigée 
de  la  nutation  luni-solaire  prend  le  nom  d’obliquité  apparente , c est  cette  dernière  qui 
est  donnée  dans  la  Connaissance  de*  Temps , pour  cinq  époques  de  l’année , au  bas 
de  la  page  5. 
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t.  Convertisse*  la  longitude  du  lieu  en  temps  (Problème  I),  et  détermine!  l'heure 
astronomique  de  Paris  correspondante  à l'heure  du  lieu  ( Problème  11  ).  Si  cette  heure 
est  exprimée  en  temps  vrai,  corrigci-la,  au  moins  approximativement,  de  l’équation 
du  temps , afin  d'obtenir  l'heure  au  temps  moyen  de  Paris  ; celte  couversion  du  temps 
vrai  en  temps  moyeu  s'effectuera  eu  ajoutant  au  temps  vrai  le  temps  moyen  au  midi 
vrai , placé  dans  la  seconde  page  de  chaque  mois  , la  somme  vous  donuera  le  temps 
moyen  correspondant , puisque  ce  n’est  qu’avec  ce  dernier  que  vous  pouvez  prendre 
dans  la  Conuaissancc  des  Temps , les  élémens  qu'elle  renferme. 

2.  Si  vous  avet  une  montre  marine  réglée  sur  le  méridien  de  Paris , détermine!  l’heure 
temps  moyen  astronomique  de  Paris  ( Problème  11  iis  ). 

3.  Prenez  dans  la  Connaissance  des  Temps , la  déclinaison , l'ascension  droite , ou 
tout  autre  clément,  pour  l’époque' la  plus  prochaine  qui  précède  l’heure  temps  moyen 
de  Paris  correspondante  à l’instant  proposé  ; prenei  aussi  le  même  élément  pour  l’époque 
la  plus  prochaine  qui  le  suit , la  différence  des  deux  quantités  que  l’on  aura  ainsi 
trouvée  , ou  leur  somme  si  l’élément  a changé  de  dénomination  , sera  le  changement 
que  l’élément  cherché  a éprouvé  dans  l’intervalle  des  deux  époques  consécutives,  pour 
lesquelles  il  a été  calculé.  ( Ce  changement  se  trouve  ordinairement  tout  calculé  , et 

5 lacé  dans  la  colonne  qui  suit  celle  qui  contient  l’élémeut  cherché  ).  Retranchez  l’heure 
e la  première  époque  de  l’heure  de  Paris  T.  RI.,  vous  aurez  un  second  intervalle. 

4-  Cherchez  par  la  méthode  des  parties  aiiquotes,  ou  parle  moyen  de  la  Table  XXVII, 
la  partie  proportionnelle  du  changement  correspondant  au  second  intervalle  , que  vous 
ajouterez  à l'élément  correspondant  à la  première  époque,  si  l’element  de  la  Connaissance 
des  Temps  va  en  augmentant,  ou  que  vous  lui  retrancherez  s'il  va  en  diminuant  Lorsque 
les  deux  déclinaisons  ou  en  général  les  deux  élémens , sont  de  dénominations  contraires , 
prenez  la  différence  entre  l'élémeul  de  l’epoque  qui  précède  et  la  partie  proportionnelle 
calculée  ; si  la  partie  proportionnelle  est  la  plus  petite  de  ces  deux  quantités , cette 
différence  donnera  l'élément  cherché  de  même  dénomination  que  celle  de  l’époque  qui 
précède  ; mais  si  la  partie  proportionnelle  est  la  plus  grande  , cette  différence  donuera 
l’élément  demandé  d'une  dénomination  contraire. 

5.  Quand  l’élément  demandé  est  l’ascension  droite  moyenne  du  soleil , placée  dans  la 
première  page  de  chaque  mois  ( cet  élément  sert  à convertir  en  temps  moyen  compté 
de  midi  moyen  un  temps  sidéral  donné  et  réciproquement  en  temps  sidéral  un  temps 
moyen  donné  compté  de  midi  moyen  ; à trouver  fe  temps  moyen  du  passage  d'une  étoile 
ou  d’une  planète  au  méridien  et  enfin  à trouver  le  temps  moyeu  par  la  hauteur  absolue 
d’une  étoile  ),  on  peut  se  servir  avec  avantage  de  la  Table  XCVI1I  et  de  ses  parties 

Sroporlionnelles  contenues  dans  la  Table  XCIX.  On  entrera  dans  celte  Table  en  prenant 
ans  la  colonne  ® l’heure  de  Paris  T.  M.  correspondante  à l'instant  proposé  , les 
nombres  de  la  colonne  R donneront  la  partie  proportionnelle  cherchée. 

h.  Quand  l’élément  demandé  appartient  au  soleil  , et  qu’il  doit  être  calculé  pour  ,1e 
midi  du  lieu , on  peut  éviter  de  chercher  le  temps  compté  à Paris , en  prenant  dans 
la  Connaissance  des  Temps  l’élément  pour  le  midi  du  même  jour , et  le  changement 
relatif  aux  i!+  heures  précédentes , si  la  longitude  est  orientale  , ou  pour  les  ai  heures 
suivantes,  si  la  longitude  est  occidentale.  La  partie  proportionnelle  de  ce  changement, 
correspondante  à la  longitude  exprimée  en  temps  et  ajoutée  au  temps  moyen  au  midi 
vrai , sera  ce  qu'il  faudra  employer  avec  son  signe  pour  avoir  la  quantité  cherchée. 

Remarque  î.  Dans  le  Problème  qui  nous  occupe  , on  obtient  chacun  de  ces  élémens 
pour  une  époque  intermédiaire  à celles  auxquelles-  correspondent  les  nombres  fournis 
par  la  Connaissance  des  Temps,  en  supposant  que  ces  nombres  augmentent  ou  diminuent 
proportionnellement  au  temps , quoique  celte  supposition  ne  soit  point  exacte  , noos 
l’admettrons  dans  la  plupart  des  calculs  usuels , parce  que  l'erreur  qui  peut  en  résulter 
est  une  quanlilé  assez  petite  pour  être  négligée.  Ces  calculs  supposent  aussi  la  connaissance’ 
exacte  de  l’heure  T.  M.  de  Paris  et  par  conséquent  celle  de  la  longitude  du  lieu  , il 
arrivera  cependant  que  le  plus  souvent  cette  heure  ne  sera  qu’approchee  ( cette  approxi- 
mation sera  plus  grande  toutes  les  fois  qu’elle  pourra  être  donnée  par  une  montre 
marine  );  alors  les  élémens  calculés  participeront  de  l’erreur  de  l’heure,  mais  généralement 
d’une  quantité  qui  n’est  d’aucune  conséquence  daus  la  pratique  : les  marins  ne  peuvent , 
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à la  mer  , se  procurer  exaclement  l’heure  de  Paris  correspondante  à des  observations, 

2 ne  par  le  moyen  d’une  montre  marine  , ou  par  la  distance  vraie  lunaire  résultante 
’une  distance  observée. 


Temps  moyen  au  midi  çrai. 


De  tous  les  élémens  qui  se  trouvent  dans  la  Connaissance  des  Temps,  c’est  le  seul 
qui  soit  douné  pour  le  midi  vrai  au  méridien  de  Paris.  Nous  répéterons  que  pour  avoir 
l'équation  du  temps  pour  le  midi  moyen  au  même  méridien , il  suffira it  de  prendre  la 
différence  entre  l'ascension  droite  moyenne  du  soleil  et  son  ascension  droite  vraie. 


Exempt*  i.  Le  u Décembre  i836  , Oint  p»r  17°  de 
longitude  Ouest , on  demande  le  temps  moyen  nu  midi 
vrai  ou  le  rapport  du  temps  moyen  au  temps  nsi , pour 
8H  22m  du  matin,  t.  vr. 


Exemple  a.  Le  t Septembre  i836,  étant  par  5o®  de 
longitude  Ouest,  on  demande  le  temps  moyen  au  midi 
vrai , c’est-à-dire  le  rapport  du  temps  moyen  au  temps 
vrai  pour  4k  T.  tr.  du  soir. 


Heure  astronomique  du  lieu  le  n 

ao*  aa®  o* 

Heure  astronom.  T.  vr.  du  lieu  le  1 

4*  »6® 

0* 

Longitude  en  temps  ajoutez  ou , ■+• 

i 8 o 

Longitude  en  temps , ajoutez  + 

3 ao 

0 

Heure  de  Paris  t.  vr.  le  n » tomme 

ai  3o  o 

Heure  de  Paris  T.  vr.  le  1 , somme 

7 3G 

0 

T.  M.  au  midi  vrai  le  il 

ii  53  39.75 

T.  M.  au  raidi  vrai  le  1 

XI  59 

40.09 

Changement  diurne  + 

a8.a6 

Changement  diurne 

18.95 

t pour  ia*  + 

t4-i3 

/ pour  6*«  — 

4.74 

) 8 

9 4* 

11 

o«79 

Parties  aliquotes  / t 

1.18 

Partiel  aliquoles  / „ Jo. 

o.3g 

| o 3o® 

0.59 

{ 06 

0.08 

Parties  proportion,  pour  ai  3o  + 

a5.3a 

Part,  proportion,  pour  7 36  — 

6.00 

Calcul  de  cette  partie  proportionnelle 

en  faisant  usage 

Calcul  «le  cette  partie  proportionnelle  en  faisant  usage 

de  la  Table  XVI. 

de  U Table  XVI. 

Pour  aifc  3om  et  ao*  + 

>7-9 

Pour  7*  36®  et  io*  — 

3. a 

et  8 

7.1S 

8 

a. 5 

et  o.3 

o.aa 

1 

o.3 

Part  prop.  pont  ai  3o  et  a8.3  ■+■ 

35.97 

Pour  7 36  et  19  — 

6.0 

T.  M.  au  midi  vrai  demandé 

11'  54“  5*07 

T.  M.  au  midi  vrai  demandé 

11  59 

40.09 

Equation  du  temps  “ 

5 54.93 

Equation  du  temps  — 

0 

19.91 

Exemple  3.  Le  3 Avril  i836,  b ia*  30  54*  T.  M. 

Exemple  4.  Le  07  Février  i836,  une 

montre  : 

marine 

astronomique  de  Paris,  déterminé  par  une  montre  ma- 

a  fait  connaître  qu'il  était  i5k  a5®  18*  1 

'.  M.  de  Paris, 

rine  , trouver  le  temps  moyen  an  midi  vrai , c’est-à-dire 

on  demande  le  temps  moyen  du  midi  vrai , c'est-à-dire 

l'équation  du  temps. 

l'équation  du  temps. 

Heure  de  Paris , T.  M.  le  3 

iau  36®  54*00 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  vj 

l5*  a5" 

18*00 

T.  moyen  au  midi  vrai  approché 

0 3 16. 3i 

T.  M.  an  midi  vrai  approché 

0 i3 

7.61 

Temps  vrai  de  Paris  le  3 | différence 

ta  33  37 .69 

Temps  vrai  de  Paris  le  27 , différence 

i5  sa 

10.39 

Changement  diurne  — 

>7-96 

Changement  diurne  — 

10.86 

/ pour  ta*  — 

8.98 

r pour  iak  — ■ 

5.43 

0 

V 

» 

0.37 

I 3 

i.36 

Parties  «liquoles  / o 3 

0.04 

Partiel  aliquotes  / 0 ao- 

0.  i5 

1 o o 37» 

0.01 

| 0 5 

0.04 

Parties  proportion,  pour  ia  33  37  — 

9.40 

Partie*  proportion,  pour  i5  a5  — 

6.98 

T.  VI.  au  midi  vr.  le  3 h midi 

0 3 16. 3k 

T.  M.  au  midi  vr.  le  vj  à midi 

0 i3 

7.6  K 

T.  M.  an  midi  vr.  demandé 


<s  3 6.91  T.  HL  au  midi  «t.  demande',  dijjirtnc t • i3  0,63 
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Exemple  I.  t*  17  M.i  1*30,  fl*«l  P«r  58°  |,J'  J* 
lunjituJf  Est . 0.1  dtauiJc  I.  Jtclmiüon  Ju  aulcil  poui 
gk  du  nutin  T.  vr.,  c'eil-à-dir«  pour  le  lû  Mer 
à aob  34®  T.  tr.  astronomique. 

Heure  du  lieu  »4"  °* 

Longitude  en  tempe  retranchez  ou  — 3 53  o 


Exemple  3.  Le  a3  Juillet  i836,  «fiant  par  6a°  3o‘  de 
longitude  Oueat , on  demande  la  déclinaison  du  soleil 
pour  Jb  35*  du  matin  , c'est-à-dire  pour  le  aa  Juillet 
à 17b  35*  T.  rr.  agronomique. 

Heure  du  lieu  17b  35*  o* 

Longitude  en  temps  ajoutez  ou  + 4 *0  o 


Heure  T.  M.  de  l'aria 
Déclin,  do  soleil  pour  le  16  a midi 
Changement  en  a4  h.  additif  ou  + 

pour  iau 

4 


16 

3i 

0 

Heure  de  Paris  T.  rr.  le  aa . 

somme 

ai 

45 

O 

11 

*6 

5.64 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

ajoutez 

0 

6 

7- <3 

16 

a7 

5.04 

Heure  T.  M.  de  Paris 

somme 

31 

5i 

?.l3 

*9° 

IO* 

»5"3  B 

Déclinaison  du  soleil  pour  le 

aa 

ao° 

iS’ 

8"6 

»3 

36.  a 

Changement  en  34  b.  soustractif  ou  — 

13 

1 1 .0 

Parties  aliquole» 


o ao* 
o 5 


G 48 . 10 
a i6.o3 
o 11.34 
o a 83 
o i.i3 

o 0.06 


pour  iab 
6 
3 


Partie»  aliquotei  . 


9 »9*9 


Partie»  proportion,  pour  16  27  I 

Calcul  de  celte  partie  proportionnelle  en  faisant  uaage 
de  U Table  XXVIL 

24b  ; iGl»  37®  6*  î s i3‘  36", a t & 

(Le  3.*  et  lé  terme  peuvent  être  rendu»  Go  foi»  plu» 
grand.  Yoyei  l'explication  de  la  Table  XXV II  ). 

24b  o®  o»  c.  b*g-  5. 84 >638 
16  vj  6 log*  3. 994*61 

i3*  36*  ta"  *»«•  3.QH7D7 

9 19  39.4  lo«-  3*747796 

00  en  rendant  le  4.*  terme  60  foi»  pin»  petit  9'  I9"49 
Déclinaison  le  16  b midi  19  10  a5.3 


45- 

5 

1 

o 7* 


5.5o 
a. 75 
3t. 38 
aa.84 
a. 54 
o.5i 
0.06 


5.58 


Parties  proportion,  pour  ai  5i  7.5  — 

Calcul  de  cette  partie  proportion,  par  la  Table  XXV'IL 
a4V  : aih  5i®  7*  ::  13*  il"  : x 
(Rendes  le  3.«  et  le  4 * <*«*»*  60  foia  plus  grand  # 
royca  l'explication  de  1a  Table  XXVII  ). 

24V  om  o*  c.  log.  5. 84 >638 

ai  5i  7 log*  4 •>*764* 

ia°  il1  o"  log*  3.863917 

it  5 34*®  *og*  3. 833196 

Le  terme  réduit  b sa  râleur  — on  n*  5"57 
Déclinaison  pour  le  midi  du  la  ao  i5  8.6 


Déclinaison  demandée 

Exemple  3.  Déterminer  la  déclinaison  du  soleil  pour 
te  JO  M.r.  |836 . k 3k  36»  do  *oir , (Uni  ul»4  p*r 
68°  de  longitude  Ouest. 


19  19  44.8  B Déclinaison  demandée 


3.o3  D 


Exemple  4.  Trouver  la  déclinaison  du  soleil  pour  le 
a3  Septembre  i836,  b i»b  a5®  du  malin  étant  par  40* 
de  luugitude  Est. 


Heore  du  lieu  T.  vrai 

3k  36- 

0» 

Heure  du  lieu  T.  rr.  le  aa 

23b  a5* 

o* 

Longitude  en  temps  ajoutez 

3 

5a 

Longitude  en  temps  retranchez 

a 

4o 

0 

Heore  de  Paris  T.  vr.  le  ao  Mars 

7 

att 

0 

Heore  de  Paris  T.  rr.  le  aa 

ao 

45~ 

0 

Temps  moyen  au  midi  vrai  ojoutzz 

1 

33.90 

Temps  moyen  au  midi  vrai  ajoutez 

K 

5a 

18.36 

Heure  T.  M.  de  Pari» 

7 

35 

33.90 

Heure  T.  M de  Paria 

ao 

37 

18.  a6 

Déclin.  du  soleil  pour  le  ao  b midi 

o° 

i* 

49"9  A 

Déclin,  du  soleil  le  aa  b midi 

o° 

la* 

3a"6  B 

Changement  diurne  *• 

s3 

41.7 

Changement  diurne  — 

a3 

34.  G ' 

( pour  6b 

5 

55. 4» 

f pour  iab  — 

11 

4a. 3 

) 

0 

59.  j4 

) • * 

7 

48. a 

Parties  aliquotes  c 0 ao® 

0 

>9-7* 

Parties  aliqootes  \ 0 3o® 

0 

ap.36 

J 0 4 

0 

3.95 

1 06 

0 

5.87 

( » 4 

0 

3.95 

V O I 13* 

0 

i.»7 

Partie*  proportion,  ponr  7 28  «* 

7 

33. 5l 

Parties  proportion,  pour  ao  la 

- 

ao 

C.90 

Déclinaison  le  ao  b midi 

0 

1 

49.9  A 

Déclinaison  le  aa  b midi 

• 0 

ta 

3a  .6  B 

Déclinaison  demandée 

0 

5 

3a* 9 B 

Déclinaison  demandée 

0 

7 

34.4  A 

i3 
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Remarque,  i.  Lorsque  1rs  heures  des  solstices  n'arrivent  pas 
à midi , la  méthode  précédente  ne  peut  pas  être  employée  pour 
déterminer  la  déclinaison  du  soleil  à la  seconde  près , parce  que 
le  changement  en  a4  heures , provenant  de  la  déclinaison  du 
midi  qui  précède  l’instant  du  solstice  et  de  celle  du  midi  qui 
le  suit , n’exprime  pas  le  mouvement  diurne  en  déclinaison  , 
qui  pour  ce  )our  là  est  d’environ  i4"  ; ce  changement  ainsi 
obtenu  est  seulement  la  différence  entre  la  cpiantité  dont  la 
déclinaison  a augmenté  depuis  le  premier  midi  à cet  instant . 
et  celle  dont  elle  a diminué  depuis  le  solstice  jusqu’au  second 
midi  ; pour  l’oblenir  avec  plus  de  précision , on  pourra  faire 
usage  de  la  Table  ci-jointe  , contenant  les  changemcus  en 
déclinaison  près  des  solstices , ce  <jui  se  fera  en  prenant  dans 
la  Connaissance  des  Temps  , parmi  les  phénomènes  et  obser- 
vations , l’heure  astronomique  du  solstice  , nuis  la  différence 
entre  cette  heure  et  celle  de  Paris  pour  laquelle  la  décli- 
naison est  demandée;  le  nombre  de  la  Table  correspondant 
à l’heure  du  solstice  , donnera  ce  qu’il  faut  ajouter  à la 
déclinaison  du  midi  qui  précède,  pour  avoir  celle  du  solstice, 
et  le  nombre  de  la  meme  Table  Correspondant  à la  diffé- 
rence , sera  la  quantité  à retrancher  de  la  déclinaison  cor- 
respondante au  solstice , pour  obtenir  la  déclinaison  demandée. 


CHANGE MENS 

en  déclination , 
près  dei  Solsticci. 


H. 

h 

H. 

II 

s 

M 

s 

•t 

" 0 

0.0 

>3 

4-0 

» 

0. 1 

*4 

4.6 

3 

0.2 

i5 

5.3 

4 

0.4 

16 

6. 1 

5 

0.6 

«7 

6 8 

6 

0.8 

•s 

7-7 

7 

i.t 

'9 

8.6 

8 

1.5 

20 

9-5 

9 

1.9 

21 

10.5 

IO 

2.4 

22 

ii.5 

11 

» 9 

23 

12.5 

12 

3.4 

î»4 

■ 3.6 

Exemple  S.  Déterminer  la  déclihaison  du  soleil  pour 
le  ai  Juin  i836,  lorsqu'il  était  to*  3o“  du  matin, 
T.  M.  de  Pari». 


Heure  de  Paris  T.  M.  le  20 

22*  30“ 

1 0* 

Heure  du  solstice  le  ao 

22 

54 

0 

Différence 

O 

a4 

0 

Déclinaison  du  soleil  le  20  i midi 

23° 

27' 

34"a  B 

Pour  aa*  54“  Table  précédente  _ 4 

12.5 

Déclinaison  correspondante  au  solstice 

23 

V 

46.7 

Corr.  pour  ok  24 Tab.  precedente  — 

0.0 

Déclinaison  demandée  - borxale 

23 

a 7 

4<!.7 

Exemple  6.  Déterminer  la  déclinaison  du  aoleil  pour 
le  ai  Décembre  i836,  lorsqu'il  était  8*  5o“  du  soir, 
T.  M.  de  Taris. 


Heure  de  Pari*  T.  M.  le  21 

<8 

5o«  o* 

Heure  du  solstice  le  ai 

6 

■4 

0 

Différence 

2 

36 

0 * 

Déclinaison  du  soleil  le  21  à midi 

23° 

27' 

45*  4 A 

Pour  6*  14*  Table  précédente  4 

0.9 

Déclinaison  correspondante  au  solstice 

23 

27 

46.3 

Corr.  pour  at  3ü,a  Tab.  précédente  — 

0.2 

Déclinaison  demandée  australe 

23 

27 

46.1 

Ascension  droite  moyenne  du  soleil. 


L'ascension  droite  moyenne  du  soleil  est  comptée  de  l'équinoxe  apparent;  elle  a cela 
de  particulier  que  son  augmenlatrou  est  toujours  la  même  en  uu  jour  moyen,  ou  ce  oui 
est  de  même  en  24  heures  moyennes.  Cette  augmentation  constante  est  de  3“  5G‘,55Î>3 
par  jour  et  par  conséquent  de  q%8584  p*r  heure,  et  enfin  de  o,ïiG43  par  minute.  Avec 
ces  doonées  on  pourrait  facilement  obtenir  celte  ascension  droite  pour  une  heure  quel- 
conque , temps  moyen  de  Paris  ; mais  il  sera  plus  simple  et  plus  commode  de  se  servir 
de  la  Table  XCVUI. 


Exemple  i.  On  demande,  le  6 Septembre  i836,  l'ascen* 
sion  droite  moyenne  du  soUil  pour  3*  ao’®  T.  M.  de  Paris. 
Heure  de  Paris  3H  20"  o 

T.  XCVUI  pour  3 14  4*  4 32. 00 


Exemple  2.  On  demande , le  8 Juillet  i836,  l'ascension 
droite  au  midi  moyen  d'un  lieu  dont  la  longitude  Ouest 
est  de  i35®  4^'  3oM  = 9*  3*  a* 

T.  XCVUI  pour  9 1 4?  4 1“  29*00 


T.  XCIX  pour  0 5 ta 

0.85 

T.  XCIX  pour  î i5 

Parties  proportionnelles  4 

Asc.  dr,  moyenne  pour  le  midi  du  6 

3a.85 
11*  a»a3.4o 

Parties  proportionnelles 
Asc.  droite  pour  le  midi  do  8 

Asc.  droite  moyenne  demandée 

si  2 5&.a5 

Asc.  droite  moyenne  demandée 

0.20 


4-  29.20 

7 5 5o.o4 

7 6 19.24 


L'ascension  droite  moyenne  du  soleil , nouvellemejît  introduite  dans  les  colonnes  di* 
chaque  mois,  est  une  addition  utile  ; clic  sert,  comme  nous  l'avons  déjà  dit* à convertir 
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en  temps  moyen  , compté  de  midi  moyen , un  temps  sidéral  donné  ; et  réciproquement 
en  temps  sidéral , un  temps  moyen  douné  compté  de  midi  moyen  , à trouver  le  temps 
moyen  du  passage  d’une  étoile  ou  d'une  planète  au  méridien , cl  enfin  à trouver  le  temps 
moyen  par  la  hauteur  absolue  d’une  étode. 

longitude  craie  du  soleil  à midi  moyen. 

Exemple  i.  Déterminer  la  longitude  do  soleil  pour  Exemple  x.  Déterminer  lâ  longitude  Traie  du  soleil 


le  i3  Avril  »836,  b 6*  i5“  T.  n. 

du 

soir 

, étant  par 

pour  le  20  Mars  i836,  b 41*  a4m 

T.  st.  du  soir 

, étant 

36°  de  longitude  Est. 

par  5a°  de  longitude  Ouest, 

Heure  du  lieu  T.  «t.  le  i3 

6b 

l5"  o* 

Heure  du  lien  T.  vr.  le  20 

4l  .4- 

« o» 

Longitude  en  temps  retranchez  ou 

- 

2 

M 

0 

Longitude  en  temps  ajoutez  ou  4*  3 

28 

0 

Heure  de  Paris  T.  vr.  le  i3  différence 

3 

5i 

0 

Heure  de  Paris  T.  vr.  le  20  somme  7 

52 

0 

Terni**  moyen  *u  midi  vrai 

4- 

0 

0 

25 

Temps  moyen  an  midi  vrai 

4-  0 

7 

28 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  i3  Avril 

3 

5» 

25 

Heure  de  Pari#  T.  M.  le  20  Mars 

7 

59 

28 

Longitude  du  soleil  le  i3  b midi 

23* 

33' 

5o"o 

Longitude  du  soleil  le  20  b midi  . 

3V 

55' 

«4  "4 

Changement  en  24  heures 

4- 

0 

58 

42.5 

Changement  en  24  heures 

4- 

5g 

3t. 1 

/ pour  3b 

4- 

0 

7 

20.32 

f pour  6b 

J4 

52.77 

0 3o» 

0 

1 

13.39 

2 

28.79 

Parties  aliqnotes  / 0 20 

0 

'O 

48.92 

1 ê 5- 

Parties  aliquoles  / 

1 

5i.5g 

0 1 

0 

0 

2-49 

) <>9 

0 

22.32 

1 OO  20» 

0 

0 

o.83 

t 0 5 

0 

12.39 

\ 0 0 5 

0 

0 

0,21 

V,  0 0 28» 

0 

I.l6 

Parties  proportion,  pour  3 5l  25 

4* 

0 

9 

25.9 

Parties  proportion,  pour  7 59  28 

4. 

>9 

49.0 

Longitude  vraie  demandée 

23 

43 

i5.9 

Longitude  vraie  demandée 

O 

iS 

i3.4 

20fc  26  ■ o*oo 
—2  11  30.72 


Exemple  3.  Le  i5  Octobre  au  matin  , lorsque  la  montre 
marine  N.°  t marquait  81»  26“  page  91  , trouver  1a  lon- 
gitude Traie  du  soleiL 

fleure  astronomique  à la  montre  1*  14 
Etat  de  1a  montre  pour  le  midi  du  l4 

Heure  approchée  T.  M.  de  Paria 
FarL  prop.  de  1a  marche  pour  18  fc  i4“ 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  14 
Longitude  du  soleil  le  i4  b midi 
Changement  en  a4  heures 

pour  nfc 
6 

o ta" 


Exemple  4-  Le  10  Novembre  au  soir , lorsqu*  la  montre 
N.°  3 marquait  5*  24*  , page  91 , trouver  U longitude 
vraie  du  soleil* 


Parties  aliquoles 


o 2 

o o >5* 


>8  14 

29.28 

i3,i3 

18  14 

»6,i5 

201°  lo' 

i6"5 

■59 

34.7 

>9 

47-35 

>4 

53.67 

39.79 

4.97 

0.63 

Heure  astronomique  b la  montre  le  10 
Etat  de  la  montre  pour  le  midi  du  10  - 

Heure  approchée  T.  M.  de  Pari# 

Part.  prop.  de  1a  marche  pour  6*  20*  « 

Heure  de  Paris  T.  31.  le  10 
Longitude  du  soleil  le  10  b midi 
Changement  en  24  heures  * 

pour  6* 
o i5» 
o 3 


5*  24"  0*00 
o 55  52.48 


6 

>9 

53.48 

3.04 

6 

19 

49-44 

n8* 

9* 

46"o 

» 

0 

26.0 

0 

>5 

6.5 

Parties  aliquoles 


Parties  proportion,  pour  18  14  i5 
Longitude  demandée 


45 

55 


16.4 

3a. 9 


o 45* 
o 4 


37.77 

7.55 

2.52 

«.89 

0.17 


Parties  proportion,  pour  6 <9 
Longitude  demandée 


49 


228 


56.4 

48.4 


Ascension  droite  craie  du  soleil. 


La  longitude  vraie  du  soleil  se  calcule  pour  le  midi  moyen  de  chaque  jour,  sur  les  Tables 
solaires  de  Delambre,  mais  l'ascension  droite  vraie  du  soleil,  comme  sa  déclinaison  vraie, 
se  calculent  au  moyen  de  la  longitude  vraie  et  de  l’obliquité  apparente  par  les  formules  ; 

tang.  asc.  dr.  cr.  = long.  long.  cr.,X  cos.  obliq.  apparente, 
sin.  déclin,  cr.  = sin.  long.  cr.  X tin.  obliq.  apparente. 

Les  élémens  irais  donnent  les  positions  du  soleil  vrai , et  l’obliquité  appar.  est  celle 
qui  a réellement  lieu  en  tenant  compte  de  la  nutation. 
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Des  Problèmes. 

L'ascension  droite  craie  du  soleil,  n’est  autre  que  le  temps  sidéral  à midi  moyen: 
précédemment  la  Connaissance  des  Temps  donnait  le  complément  de  cet  arc  à a4l‘  sous 
Je  titre  de  distance  de  l'équinoxe  au  soleil.  D’ou  il  suit  qu’ayant  substitué  l’asc,  dr.  vr. 
à la  dist.  de  requin,  au  soleil , il  faudra  dans  les  calculs  retrancher  l’asc,  dr.  lorsqu'il 
fallait  ajouter  la  dist.  de  l’equin,  et  réciproquement , ajouter  l'asc,  dr.  vr.  lorsqu'il  fallait 
retrancher  la  distance  de  l'equinoxe. 


Exempt r 1.  Le  » Juillet  <836  , eu  ni  per  83“  i5'  de 
longitude  Ouest,  on  demande  l'aie,  droite  vraie  du  soleil, 
pour  8*  5o“  du  malin  T.  vr. 


Heure  astronomique  do  lien  le  ig 

20*  5o* 

o» 

Longitude  en  temps.  ajoutez  ou 

+ 

5 

33 

0 

Heure  de  Paris  T.  vr.  le  20 

2 

23 

0 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

+ 

O 

5 

59.79 

Heure  temps  moyen  de  Taris  le  20 

2 

28 

59-79 

Asc.  dr.  vr.  pour  le  midi  du  20 

7 

5g 

8.19 

Changement  en  24  heures 

4* 

3 

59.76 

f pour  2* 

0 

*9-9» 

« . » O 20'* 

0 

3.33 

Parties  altquotes  / 5 

0 

o.33i 

i * 

0 

0.C66 

Parties  proportion,  ponr  2 29 

4- 

0 

24.81 

Ascension  droite  vraie  demandé# 

7 

59 

33.oo 

Exemple  2.  Le  ai  Mar»  i836,  étant  par  la*  de  lon- 
gitude Est , on  demande  Paie,  droite  vraie  du  aoleil , 
pour  iifc  3om  du  matin  T.  vr. 


Heure  astronomique  du  lieu  le  20 

23* 

3o* 

0*00 

Longitude  en  temps  retranchez  ou 

— 0 

48 

0.00 

Heure  de  Paris  T. 

vr.  le  ao 

22 

4a 

0.00 

Temps  moyen  au 

midi  vrai 

4-  O 

7 

.7.36 

Heure  temps  moyen  de  Paris  le  20 

22 

49 

17.36 

Asc.  dr.  vr.  pour  le  midi  du  20 

23 

% 

43.  i5 

Changement  en  24  heures 

4- 

3 

38.39 

s 

r pour  12* 

1 

49.19s 

l 

1 8 

1 

11.797 

Parties  aliquotes  J 

a 4o« 

0 

a4.?66 

| o 8 

0 

i.n3 

1 

[ • "j> 

0 

o.igî 

Parties  proportion, 

. ponr  22  >7 

4* 

3 

27.67 

Ascension  droite  vraie  demandée 

O 

3 

10.82 

Exemple  3.  Le  17  Novembre  i836,  la  montre  N.°  a Exemple  4.  Le  28  Octobre  i836,  an  matin,  la  montre 


marquait  10*  iom  34*.47  aa  loir»  on  demande  l'ascens. 

N .°  4 marquait  i b 45*“  19**2;  on  demande  l'ascension 

droite  vraie  du  soleil. 

droite  vraie  du  soleil. 

* 

Heure  astronomique  h la  montre 

10* 

10™ 

34*47 

Heure  astronomique  h la  montre  le  27 

,3k  45- 

1 19*2 

Etat  pour  le  17  * midi , page  91 

- 

2 

4a 

1.20 

Eut  pour  le  27  * midi 

4- 

5 

4 

57.3a 

Heure  approchée  T.  M.  de  Paris  diffir. 

7 

28 

33.27 

Heure  approchée  T.  M.  de  Paris  somme 

18 

5o 

iG.5a 

Pour  7* 

4- 

6.3o 

Pour  18* 

4- 

20.52 

0 28™ 

«*. 

o’4a 

0 5o™ 

4- 

0.95 

0 0 4o» 

4- 

o.ot 

0 

0 

g 

4* 

0.01 

Heure  temps  moyen  de  Paris  le  17 

7 

28 

40.00 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  27 

18 

î>o 

38.oo 

Asc.  dr.  vr.  le  17  h midi 

i5 

3i 

29.20 

Asc.  dr.  vr.  le  27  h midi 

>4 

7 

26.28 

Changement  en  24  henres 

4- 

4 

9-a6 

Changement  an  24  heures 

4- 

3 

Si.ga 

/ pour  6* 

4- 

1 

2.3i5 

f pour  12* 

1 

55.96 

1 

0 

10.386 

) 6 

0 

57.98 

Parties  aliquotes  / 0 24m 

0 

4.. 54 

Parties  aliquotes  \ 0 45® 

0 

7-’49 

) 0 4 

0 

0.69a 

1 0 5 

0 

o.8o5 

V 0 0 40 

» 

0 

o.iiS 

v 00  38* 

0 

0.10a 

Parties  ptoportion.  pour  7 28  4o 

4- 

1 

17.66 

Parties  proportion,  pour  18  5o  38 

4- 

3 

2.09 

Asc.  dr.  vr.  du  soleil  demandée 

i5 

32 

46.8C 

Ascension  droite  vraie  demandée 

i4 

10 

28.37 

Demi-diam'elre  du  Soleil. 


Le  demi-diametre  du  soleil  sc  trouve  dans  la  Connaissance  des  Temps , au  bas  de  la 
Seconde  page  de  chaque  mois,  de  5 en  5 jours:  dans  les  calculs  ordinaires  ou  pourra 
se  le  procurer  par  la  Table  XVIII.  Pour  tenir  compte  de  l’irradiation  dans  les  passages 
de  Venus  et  dans  les  éclipses  de  soleil,  il  faut  diminuer  de  6"  les  diamètres  du  soleil 
donnés  par  celte  seconde  page.  Ou  trouve  dans  la  neuvième  page  de  chaque  mois  le 
mouvement  horaire  du  soleil  en  longitude  ; la  durée  du  passage  du  demi-diamètre  du 
«eleil  par  le  méridien  et  le  logarithme  de  sa  distance  à Ja  terre , qui  servent  dan» 
plusieurs  calculs  astronomiques. 
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Des  Problèmes. 

De  la  longilutlt  Je  la  Lune. 

La  longitude  et  la  latitude  de  la  lime , sa  parallaxe  horizontale  équatoriale , son  ascen- 
sion droite  , sa  déclinaison  et  son  demi-diamètre  horizontal  , sont  donnés  dans  la 
Connaissance  des  Temps  de  sa1*  en  la1*,  c’est-à-dire,  pour  chaque  jour  à midi  et  à 
minuit , temps  moyen  de  Paris  , parce  que  ces  élémens  varient  très-inégalement  , et 
malgré  ce  rapprochement  des  époques,  on  est  encore  obligé,  dans  les  calculs  qui  demandent 
une  grande  précision,  d’avoir  égard  à la  correction  des  secondes  différences,  qui  sera 
donnée  dans  le  problème  suivant 

EsrmpU  J.  Le  l3  Mirl  |836 , élint  per  i8°  de  1*»- 
qilurie  E*l,  on  demande  la  longitude  de  ta  lune  pour 
7 h 34*  du  malin. 

Heure  du  lieu  le  il 
Longitude  en  temps  retranchez 

Heure  de  Paru  T.  tr.  le  il 
Temps  moyen  au  midi  vrai  ajoutez 


Exemple  1.  Le  4 Mars  *836,  étant 

par 

6a»  3o'  de 

longitude  Ouest,  on  demande  la  longitude  de  la  luoe 

pour  5“  i5*  du  soir. 

Heure  du  lieu  le  4 * 

5‘ 

l5» 

o1 

Longitude  en  temps  ajoutez 

4 

IO 

0 

Heure  de  Paris  T.  rr.  le  4 

9 

»5 

0 

Temps  moyen  au  midi  vrai  ajoutez 

O 

11 

49.05 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  4 

9 

36 

49.  oS 

Longitude.de  la  lune  le  4 b midi 

«77° 

3o’ 

4i"4 

Chaugemeat  en  ia  heures  ■+. 

6 

5o 

7-4 

f pour  6* 

3 

a5 

3.7 

i 3 

1 

3i.B5 

0 3o« 

0 

*7 

5 . 3 « 

0 

3 

a5.o6 

0 0 45* 

0 

0 

a5.63 

0 0 3 

0 

0 

«•7t 

V 001 

0 

0 

0.57 

Parties  proportion,  pour  9 36  49  + 

5 

28 

33.83 

Longitude  demandée 

18a 

i5.a 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  il 
Longitude  de  la  lune  le  il  h minuit 
Changement  en  n heures 


pour  4k 


Parties  aliquotes 


o 4°“ 

o JO 

o x 
o o 4o* 


«9‘ 

34“ 

t o» 

■ 

5a 

0 

*7 

4a 

0 

0 

9 

40.89 

*7  ' 

5x 

40.B9 

296° 

33 

54"7 

• 7 

l 

i4.» 

1 

20 

14.73 

0 

35 

6. >8 

0 

a3 

14. 1» 

0 

5 

5i.o3 

0 

0 

35,11 

0 

0 

a3.4o 

0 

0 

o.58 

3 

a5 

45.  i5 

*99 

59 

39.8 

Calcul  de  la  partie  pro]>ort  tonne  Ile  au  moyen  de  la 
Table  XXVII. 

ia*  : 9b  36*  49*  : : 6rt  5o’  7",4  : * 


log..  9 36  49 
log.  6°  5o* 
log.  constant 


4.062068 

7.4  3.91394*» 

5.84i 638 


Parties  proportion,  pour  5 5i  4* 

Longitude  demandée 
Calcul  de  la  partie  proportionnelle  au  moyen  de  la 
Table  XXVII. 

iab  : 51*  5t"4**  îï  7°  t*  «4*\l  : * 
log.  5 5t  4i  3.84718a 

log.  7*  i*  i4‘'a  3.9*5555 

log.  constant  5.84>633 


Partprop.  *5®  a8'  33", 9 3.8i665s 


Pari.  prop.  3°  a5'  45" 


3.ûi43;5 


De  la  latitude  de  la  Lune. 


Exemple  1.  Le  a Mai  1826,  étant  par  67®  3o'  de  Exempte  a.  Le  17  Mai  x336,  étant  par  3i®  de  lon- 


longitude  Ouest , on  demande  1a  latitude  de  la  lune 

gilude  Est , un  demande  la  latitude 

de 

la  lune  pour 

pour  5*  6"  du  soir. 

11  b 5a*  du  matin. 

Heure  du  lieu  le  a 5* 

c 

fi 

80 

Heure  du  lieu  le  16 

a3L  5a*  o« 

Longitude  en  temps  ajoutez  4 

3o  0 

Longitude  en  temps  retranchez 

a 

4 

O 

Heure  de  Paris  T.  rr.  le  a 9 

36  0 

Heure  de  Paris  T.  vr.  le  iG 

ai 

4» 

O 

Temps  moyen  au  midi  vrai  ajoutez  11 

56  43-83 

Temps  muyen  au  midi  vrai  ajoutez 

11 

56 

5.90 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  a 9 

3a  43.83 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  16 

ai 

44 

5.90 

Latitude  de  la  lune  le  a b midi  o4 

44'  46"«  A 

Latitude  de  la  lune  le  16  a minuit 

«• 

55' 

58' '9  B 

Changement  en  la  heures  + 

40  34.4 

Changement  en  la  heures  + 

00 

53.3 

/ pour  6* 

ao  îa. a 

/ pour  6b 

14 

56.65 

1 3 

10  6.t 

\ 3 

7 

28.33 

Parties  aliquotes  < 0 

1 4t. oa 

Prrtics  aliquotes  / 

1 

14.7* 

1 0 a 

0 6.73 

) 0 10 

0 

*1-9* 

f 00  4o* 

0 a.?4 

/ 04 

0 

9*9*» 

\ 004 

0 0.2a 

<ô 

0 

0 

0 

o.a5 

Parties  proportion,  pour  9 3a  44 

5a  8.5i 

Parties  proportion,  pour  9 44  6 -f- 

ai 

M.». 
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Calcul  de  la  partie  proportionnelle  an  moyen  de  U 
Table  XXVII. 

iab  . 9k  3a»  44*  î:  4°‘  a4'\4  ' -r 

Iog.  9 3a  44  4*058983 

log.  o°  4o'  a4"4  a *907483 
log.  constant  5. 841 638 

Part  prop.  o°  3a'  8", 4 
Latitude  demandée 


Des  Problèmes. 

Calcul  de  la  partie  proportionnelle  an  moyen  de  la 
Table  XXVII. 

ijk  : gk  44-  6*  ::  39'  53"3  : x 

log.  g 44  6 4-o675,7 

log.  O-  39'  53" 3 1.77653a 

log.  contient  5.84*638 


a.8o8io3 


Part.  prop.  o°  a4'  ï4"»8* 
Latitude  demandée 


a. 68568; 

a*  ao'  i3",7 


Exemple  1.  Le  6 Août  i836,  étant  par  a4°  i 

Jo'  de 

longitude  Ouest  , on  demande  l’ascension  droite 

de  la 

lune  pour  6fc  7“  du  matin. 

Heure  du  lieu  le  5 

18b 

7* 

1 0* 

Longitude  en  temps  ajoutez 

1 

38 

0 

Heure  de  Paris  T.  »r.  le  5 

«9 

45 

0 

Temps  moyen  an  midi  mi  ajoutez 

0 

S 

34.01 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  5 

*9 

5o 

34.oi 

Ascension  dr.  de  la  lune  le  5 b minuit 

59“ 

54‘ 

45"5 

Changement  en  ta  heures  + 

6 

■4 

99.8 

f pour  6' 

3 

7 

M.45 

k 1 

0 

3i 

19. 4< 

1 0 45™ 

0 

a3 

94.31 

Parties  aliquotes  < 0 5 

0 

a 

36.o3 

0 0 3o* 

0 

0 

33.6o 

m 

0 

0 

0 

0 

3.36 

\ 001 

0 

0 

1.19 

Parties  proporlionn.  poux  7 5o  34  + 

4 

5 

5.28 

Ascension  droite  de  la  lune 

63 

59 

5o.8 

Déclinaison 

Exemple  1.  Le  11  Septembre  *836,  étant 

par 

59°  de 

longitude  Ouest,  on  demande  la  déclinaison  de  la  lune 

i°  16*'  54", 6 A 

Ascension  droite  de  la  Lune . 

ExmpU  1.  Le  18  A o*3»  *836.  étant  par  47*  45'  de 
longitude  Eit,  on  demande  leeeenuun  droite  de  U lune 
pour  *b  45»  aprèt  midi. 

Heure  do  lieu  le  a8  *'  0 

Longitude  eu  temps  retranchez 

Heure  de  Pari*  T.  *r.  le  37 
Temp*  moyen  au  midi  mi  ajoute z 

Heure  de  Pari*  T.  M.  le  97 
Ascension  droite  de  la  lune  le  VJ  b 19** 

Changement  en  ia  heure* 

pour  6** 

3 


Partiel  aliquote*  * 


o ao™ 
o 10 
o 5 


3 

11 

O 

39 

34 

O 

0 

O 

59.98 

99 

34 

59  9* 

355“ 

3S‘ 

44"6 

6 

19 

3o.6 

3 

6 

i5.3 

1 

33 

7.65 

0 

3i 

9.55 

0 

10 

ao.85 

0 

5 

10.43 

0 

9 

35. ac 

5 

>8 

31.98 

36i 

7 

16. G 

K 

7 

16. 6 

pour  lot  36™  du  soir. 

Heure  du  lieu  le  11 

Longitude  eu  temps  ajoutez 

Heure  de  Pari*  T.  «t.  le  11 
Temps  moyen  au  midi  vrai  ajoutez 

Heure  de  Pari»  T.  M.  le  il 
Déclin,  de  la  lune  le  1 1 b la  heure* 
Changement  en  ta  heure*  — 

| pour  a* 


Partie*  proportion,  pour  10  35 
Ascension  droite  demandée 
c’cst-b-dire 


de  la  Lune. 

Exempte  a.  Le  17  Octobre  1846,  étant  par  39°  d# 
longitude  Est,  on  demande  la  déclinaison  de  1a  lune 
pour  9**  3o™  33*4  du  matin. 


Partie*  aliquote*  j 1 


o o™  i5* 


iob  36™ 

oB 

s 

,8 

0 

14 

4 

0 

11 

56 

*497 

>4 

O 

>4-97 

9° 

46* 

ai  "5  B 

3 

1 

5o.5 

0 

3o 

18.41 

0 

0 

3.79 

■ 0 

3o 

aa.ai 

a 

i5 

59.3  B 

Heure  du  lieu  le  16 

aib 

3o™ 

33*4 

Longitude  en  temps 

a 

36 

O 

Heur,  de  Pin*  T.  *r.  1.  16 

18 

54 

33.39 

Temp*  moyen  en  midi  crei  ajoutes 

11 

45 

36.61 

Heure  de  Paris  le  i6;  T.  M. 

18 

4o 

0 

Déclinaison  de  la  lune  le  16  b iab 

•7* 

e 

i'*4  A 

Changement  en  ta  heures  — 

o 

55 

46.0 

Parties  aliquotes  j p0Ur  ® ^ 

o 

O 

27 

3 

5S.o 

6.4 

Parties  proportion,  pour  a O l5  r* 

Déclinaison  demandée 

Exempte  3.  Le  16  Décembre  i836,  étant  par  68*  de 
longitude  Ouest , la  lune  a passé  an  méridien  b 7b  a5™ 
T.  M.  du  soir , on  demande  sa  déclinaison. 

Heure  du  lien  T.  M.  le  16  7b  a5™  o* 

Longitude  en  temps  ajoutez  ’ 4 3a  o 

Heure  de  Pari*  T.  M.  le  16  il  bj  o 


4o 


3i 

3a 


4.4 

57.0 


Parties  proportion,  pour  6 
Déclinaison  demandée 

Exempte  <.  Le  7 Décembre  *836,  étant  par  io3°  38* 
de  longitude  Est,  la  lune  a passé  au  méridien  b a3fc  39*» 
T.  M.  astronomique , on  demande  sa  déclinaison. 

Heure  du  lieu  T.  M.  astrooom.  le  7 a3k  99“  o» 
Longitude  en  temps  retranchez  6 54  3a 


Heure  de  Paris  T.  M.  le  7 


16  34  28 
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Déclinaison  de  la  lone  le  16  b o* 

a9 

1' 

|6'8  B 

Déclinaison  de  la  tuoe  le  7 b ia<> 

*4 

• » 

3fi"4  A 

Changement  en  11  heures 

4- 

a 

59 

3.6 

Changement  en  ta  heures 

4- 

1 

34 

39.» 

f pour  6h 

1 

a9 

3i  .8 

f pour  4h 

0 

3i 

33.o6 

I 

1 3 

0 

44 

45.9 

V 0 3o» 

0 

3 

56.63 

Parties  aliquotes  1 

1 

0 

aa 

5o.6 

Parties  aliquotes  / 0 3 

0 

0 

0.66 

| 

0 45® 

0 

11 

ii.5 

/ 01 

0 

0 

7.88 

! 

l ou 

0 

a . 

59.1 

\ 00  a3' 

0 

0 

3.68 

Parties  proportion,  pour  11  b? 

4- 

a 

58 

18.9 

Parties  proport iun.  pour  4 34  aS 

4- 

0 

36 

4.91 

Déclinaison  demandée 

4 

59 

35.7  B 

Déclinaison  demandée 

*4 

4a 

4i.3  A 

Exemple  5.  Le 

20  Novembre  i836, 

la 

montre  n.°  3 

Exemple  6.  Le  3i  Octobre  i836, 

la 

montre  n.°  4 

4harqnaii  5fc  3fim  a8*  le  matin , « 

jn  demande  la  décli- 

marquait  8k  a4"  10*  le  soir , on 

demande 

la  décli- 

naiaon  de  la  lune. 

naison  de  la  lune. 

Heure  de  la  montre  T.  astron.  le  19 

17I  36« 

• 28* 

Heure  de  la  montre  T.  astron.  le  3i 

81*  24'"  io» 

Etat  pour  le  19  h 

midi,  page  91 

4- 

O 

54 

8.80 

Etat  pour  le  3i  h midi  t page  91 

4* 

5 

6 

46.76 

Heure  approchée  T.  M.  de  Paris  le  19 

TT 

3o 

36.8o 

Heure  approchée  T.  M.  de  Paris  le  3i 

i3 

3o 

56.76 

pour  i8k 

- 

8.Û4 

pour  i3fc 

4- 

i4-8a 

0 3o® 

- 

0.24 

0 3i“ 

o.58 

pour  18  3o 

- ■ 

8.88 

pour  i3  3i 

0 

0 

i5.4o 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  19 

18 

3o 

27.92 

Heure  T.  M^de  Paris  le  3i 

i3 

3i 

ia.17 

Déclin,  de  la  lune  le  19  h la  heures 

6° 

i5' 

ai"8  B 

Déclin,  de  la  lune  le  3t  h ta  heures 

a4° 

5o* 

47  8 B 

Changement  en  il  heures 

4- 

a 

5a 

54.i 

Changement  eu  12  heures 

- 

1 

a5 

3i.7 

I 

' pour 

1 

26 

27.05 

f pour  ih 

0 

7 

7.64 

1 0 3o® 

0 

7 

12.25 

J 0 3o«* 

0 

3 

33.8a 

] 

| 0 0 aoa 

0 

0 

4.80 

Parties  aliquotes  s Q f 

0 

0 

7.13 

Parties  aliguoles  { 

| 0 0 5 

0 

0 

1.20 

( 0 0 ia« 

0 

0 

1.43 

[ 

f 00a 

0 

0 

0.48 

Parties  proportion,  pour  1 3i  Ja 

- 

0 

10 

5o.oa 

\ 

001 

0 

0 

0.24 

Déclinaison  demandée 

a4 

39 

57.8  B 

Parties  proportion 

. pour  6 3o  aS 

4- 

X 

33 

46.02 

Déclinaison  demandée 

7 

<9 

7.8  B 

Parallaxe  horizontale  équatoriale  et  demi-diamètre  horizontal  de  la  Lune. 


Exemple  1.  Le  3 Novembre  i836 

, étant 

par  7D9  de 

longitude  Ouest,  on  demande  la  parallaxe  horisontaie 

équatoriale  de  la  lune  pour  8 *»  ao“  1 

lu  soir 

T.  V. 

Heure  astronomique  du  lieu  le  3 

8l 

1 20*  o* 

Longitude  en  temps 

4-  5 

0 0 

Heure  de  Paris  T.  tr.  le  3 

i3 

ao  0 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

4 II 

43  43.38 

Heure  T.  M.  de  Taris  le  3 

~ 

3 43.38 

Parallaxe  hor.  équat.  le  3 h 1 a heures 

o° 

55*  4a"5 

Changement  ^<our  ia  heures 

4- 

ai. 6 

pour  1* 

x.8 

0 4" 

0.1 

Parties  proportion,  pour  1 4 

4- 

1.9 

Parallaxe  équatoriale  demandée 

O 

55  44.4 

Exemple  3.  Le  il  Novembre  i836,  étant  par  5o°  45* 
de  langitude  Ouest,  on  demande  le  demi-diamètre  hori- 
tontal  de  la  lune  b 4h  du  matin,  T.  M. 

Heure  du  lieu  , temps  astron.  le  n i6^  a5®  o» 

Longitude  en  temps  ajoutez  + 3 jJ  o 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  il  19  48  o 

Demi-diamètre  horis.  le  il  à il  heures  16  14.9 

Changement  en  11  heures  — 1 .5 

Parties  proportion,  pour  7*  ^5m  - 1 .0 

Demi-diamètre  horizontal  demandé  16  a3g 


Exemple  2.  Le  18  Novembre  i836 . étant  par  3a9  3o'  de 
longitude  Est  , on  demande  la  parallaxe  horizontale 
équatoriale  de  ta  lune  pour  8*  4°™  du  soir  T.  Y. 

Heure  astronomique  du  lien  le  18  8 ^ 4<>“  o* 


Longitude  en  temps  retranchez  a 10  o 


Heure  de  Paris  T.  vr.  le  18 

io  5o 

0 

Temps  moyen  au  midi  vrai  4. 

11  45 

32.53 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  18 

10  35 

3a.53 

Parallaxe  hor.  équat.  le  18  h midi 

o*  57‘ 

io"5 

Changement  en  ia  heures  — 

16.4 

pour  io* 

>3.67 

0 36" 

0.81 

Parties  proportion,  pour  10  36  » 

i448 

Parallaxe  équatoriale  demandée 

i 56 

56.o 

Exemple  4.  Le  26  Octobre  »836,  étant 

t par  77* 

3o*  de 

longitude  Est , on  demande  le  demi-diamètre  horizontal 

de  la  lune  è 101»  40»  du  soir  T.  M. 

Heure  du  lieu  T.  M-  astron.  le  a6  * 

10'  4<>" 

o* 

Longitude  en  temps  retranchez 

5 10 

0 

Heure  T.  M.  de  Parts  le  26 

5 3o 

0 

Demi-diamètre  horis.  le  a6  h midi 

*5 

4-5 

Changement  en  12  bernes  * — 

3.7 

Parties  proportion,  pour  5*  3oB  — 

*•7 

Demi-diauctrt  horizontal  demandé 

i5 

a. 8 
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loi  Des  Phobiques. 

Passage  de  la  lune  au  méridien,  ses  phases  et  les  jours  de  la  lune. 

Les  passages  du  centre  de  la  lune  au  méridien  de  Paris  sont  en  temps  moyen  astro- 
nomique toujours  compté  de  midi  mbycti.  Pour  déterminer  le  temps  du  passage  de  la  luue 
au  méridien , pour  un  autre  lieu  que  Paris , il  faudra  faire  la  proportion  suivante  : 
a4  heures:  la  différence  de  longitude  en  temps  : : la  différence  des  deux  passades 
consécutifs  entre  lesquels  est  le  jour  proposé  : un  nombre  de  minutes  et  secondes  , qu  on 
ajoutera  à l’heure  du  passage  à Paris , si  le  lieu  proposé  a une  longitude  Ouest , ou 
qu’on  en  retranchera  si  la  longitude  est  Est , et  la  somme  ou  la  différence  donnera  le 
temps  moyen  du  passage  an  méridien  de  ce  lieu. 

‘ Cette  détermination  n’est  qu’une  approximation  , mais  elle  sera  suffisante  pour  le  calcul 
de  l’heure  de  la  marée. 

Dans  la  colonne  contenant  les  heures  du  passage , on  remarquera  que  le  nombre  d'heures 
est  remplacé  par  le  signe  Cr  qui  désigne  la  conjonction  avec  le  soleil  ou  la  nouvelle  lune. 
Si  cette  phase  arrivait  à midi  moren  de  Paris , la  lune  passerait  au  méridien  de  celte 
ville  en  même  temps  que  le  soleil  moyen  : mais  généralement , le  passage  , lors  de  la 
nouvelle  lune,  se  fait  un  peu  avant  ou  après  midi,  comme  chaque  passage  retarde  sur 
le  précédent  d’environ  5o  minutes  , il  y a un  four  dans  chaque  luuaison  où  la  lune  ne 

Î iasse  point  au  méridien.,  attendu  que  ce  jour  elle  y arrive  un  peu  avant  midi,  et  le 
ende  main  un  peu  après  midi.  Les  ij  et  u Octobre  i836  , par  exemple  , la  lune  est  au 
méridien  de  Paris  à 231,  46“  et  à oh  34“ , ou,  ce  uni  revient  au  meme,  à i4“  ayant 
le  midi  du  10  et  à 34™  après  le  midi  du  n.  Ainsi,  dans  la  durée  du  jour  astronomique 
de  midi  io  Octobre  à midi  n Octobre  i836,  la  lune  ne  passe  pas  au  méridien  de 
Paris.  La  conjonction  arrive  le  io  à ik  38"  du  soir , instant  de  la  nouvelle  luue  , où 
le  soleil  et  la  lune  ont  la  même  longitude. 

Exempte  l.  On  demande  1e  pausge  de  U lune  sa  Exemple  s.  On  demande  le  psusge  de  1s  lune  an 
méridien  le  4 Octobre  l836,  dam  an  lieu  situé  par  méridàrn  le  io  Octobre  i83C,  dans  un  lieu  situé  par 


65°  de  longitude  Ouest. 

8»  ’ 3o’  de  longitude  Est. 

Longitude  en  temps 

4fc 

IO®  0» 

Longitude  en  temps 

5 k 54” 

0* 

Passage  du  3 k Paris 

>9 

11  0 

Passage  le  9 k Paris 

*3 

46 

0 

du  q * Paris 

20 

0 0 

le  11  k Paris 

0 

34 

0 

Retard  du  3 au  4 Octobre 

0 

49  » 

Retard  du  9 aslron.  au  11  Octobre 

0 

48 

0 

pour  4b 

0 

8 10 

pour  4k 

0 

8 

0 

0 20® 

0 

0 41 

1 

0 

a 

0 

- 

0 4o« 

0 

1 

20 

Retard  pour  4 ao 

+ 0 

8 St 

0 10 

0 

D 

20 

Passage  demandé  le  3 

*9 

19  5i 

0 4 

0 

0 

8 

Le  retard  relatif  k la  longitude  du 

lien  pourrait  aussi 

Retard  pour  5 54  — 

0 

it 

48 

•e  calculer  au  moyen  de  la  Table  XYL 

Passage  demandé  le  9 

23 

34 

ta 

Ou  temps  civil  te  10  Octobre  au  matin 

it 

34 

12 

Les  phases  de  la  lune  sont  données  à la  septième  page  de  chaque  mois,  à moins  d’une 
minute  près,  au  temps  moyen  civil  de  Paris  correspoudans  à la  différence  en  lougitude 
entre  le  soleil  et  la  lutte  lorsqu’elle  est  de  cr,  go*,  180°  ou  270". 

A o”  correspond  la  ntraeelle  lune.  A 1805  correspond  la  pleine  lune. 

go0  correspond  le  premier  quartier.  170*  correspond  le  dernier  quartier. 

Comme  ces  phases  sont  des  phénomènes  instantanés , il  suffit  d’ajouter  aux  heures  de 
Paris  ou  d’en  retrancher,  la  longitude  du  lieu  exprimée  en  temps,  selon  qu’elle  est 
Ouest  ou  Est,  pour  avoir  les  heures  des  phases  dans  le  lieu  dottué. 

Exemple  a.  On  dfmindf  , pour  le  mois  de  Septembre 
*836,  le*  phases  de  la  lune , dan*  un  lieu  situé  per 
88*  3o'  de  longitude  Est. 

Longitude  dn  lieu  en  temps  — 54 10 

Dernier  quartier  le  a k II  57  du  soîr. 

Dernier  quartier  demandé  le  a i 6 3 du  soir. 
Le*  3 autre*  plisse*  te  calculeront  d'une  manière  analogue.. 


Exemple  1.  On  demande,  pour  le  mois  d'Octobre 
i836  , le*  phases  de  la  lutte  , dau>  un  lieu  aitué  par 
g5“  Ouest 

Longitude  en  temps  + 6*<  20* 

Dernier  quartier  le  a 1 6 5i  du  soir. 

Dernier  quartier  demandé  le  1 1 i3  11  du  soir, 
nu  le  3 au  malin  k 1 11 
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Des  Problèmes.  io5 

La  septième  page  du  mois  contient  clans  une  colonne  le  jour  de  la  lune  qui  répand 
au  quantième  du  mois,  en  comptant  i pour  le  jour  de  la  nouvelle  lune  vraie,  si  eiie 
arrive  avant  midi  ; quand  elle  arrive  apres  midi , c'est  le  lendemain  qui  est  désigné  pour 
le  premier  jour  de  la  lune. 

Des  Planètes. 

La  septième  page  de  chaque  mois  coutieut  le  lever  et  le  coucher  des  principales 

rilanèles  , mais  ils  ne  conviennent  qu'à  la  latitude  de  Paris  ; celte  page  contient  aussi 
eur  passage  au  méridien  de  Paris  , toujours  donnes  en  temps  moyeu  astronomique  ; res 
passages  servent  à trouver  le  temps  moyen  du  passage  au  méridien  d'un  lieu  quelconque , 
et  par  conséquent  à reconnaître  si  ces  planètes  sont  sur  l'horizon  à une  heure  désignée. 
De  ce  que  le  jour  planétaire  peut  être  plus  long  que  le  jour  solaire  moyen  , il  peut 
arriver,  comme  pour  la  lune,  qu'il  y a des  jours  dans  lesquels  une  planète  ne  passe 
pas  au  méridien  d'un  lieu  ; mais  aussi  roinme  re  jour  planétaire  peut  etre  plus  court 

Sue  le  jour  solaire  moyen,  il  pourra  arriver,  comme  pour  les  étoiles,  qu'il  y a des  jours 
ans  lesquels  une  planète  passera  deux  fuis  au  méridien  d'un  meme  lieu. 

De  ces  astres  il  u’y  en  a que  quatre  qu:  soient  employés  dans  l’astronomie  nautique  , 
savoir  : Vénus  , Mars  , Jupiter  et  Saturne  : ils  servent  à déterminer  les  longitudes  par 
les  distances  lunaires  , ainsi  que  la  latitude , l'heure  du  lieu  et  la  déclinaison  de  l'aiguille 
aimantée  par  leur  hauteur  observée:  Vénus  et  Jupiter  sont  surtout  recommandables, 
parce  qu’ils  sont  souvent  visibles  lorsque  le  soleil  est  encore  au-dessus  de  l’horizon, 
aussi  les  résultats  des  calculs  de  leurs  observations  comportent  à peu  pris  le  meme 
degré  de  précision  que  ceux  .qui  proviennent  des  observations  solaires  et  s'obtiennent 
avec  la  même  facilité.  Il  est  à regretter  que  le  passage  au  méridien  et  surtout  que  les  autres 
élémens  relatifs  aux  positions  de  ces  planètes,  ne  soient  point  donnés  dans  la  t ionnais- 
sance  des  Temps,  non  seulement  avec  un  plus  grand  degré  de  précision,  mais  encore 
pour  des  époques  plus  rapprochées,  par  exemple,  pour  le  midi  de  chaque  jour. 

Pour  déterminer  le  tgmps  du  passage  de  Vénus,  Mars,  Jupiter  et  Saturne  au  méridien , 
pour  un  autre  lieu  une  Paris,  prenez  d'abord  la  différence  des  heures  des  passages  des 
deux  époques  entre  lesquelles  se  trouve  le  jour  proposé  , et  déterminez  l’heure  du  passage 
de  Paris  pour  le  jour  donné,  (mis  considérez  la  différence  des  heures  pour  un  jour, 

fiour  une  avance  ou  un  retard  qui  a lieu  pi'ur  3tx."  ou  2+1'  de  longitude  ; cela  posé, 
a partie  proportionnelle  de  cette  différence  diurne  relative  à la  longitude  du  lieu , sera 
la  correction  à appliquer  à l’heure  du  passage  au  méridien  de  Paris  pour  le  jour  proposé, 
en  remarquant  que  pour  les  lieux  situés  à l'Est  le  passage  précédé  relui  de  Paris  , . 
quand  les  heures  vont  en  augmentant,  et  que  le  passage  est  après  celui  de  Paris  quand 
les  heures  vont  en  diminuant.  C'est  le  contraire  pour  les  lieux  situés  à l'Ouest  de  Paris. 

Exemple  1 Déterminer  le  passage  au  méridien  des  planètes  Vénus,  Mars,  Jupiter 
et  Saturne,  d'un  lieu  situé  par  60*  de  longitude  Est,  le  ai  Février  îtiiÜ;. 

VÉNUS.  MARS.  JUPITF.lt.  ' SATURNE. 


Passage  le  19 

2*  161* 

Le  19 

»G« 

Le  17  8fc  39"» 

Le  ai  Février 

16^ 

U"* 

a5 

2 19 

a5  al 

1 1 

a5  8 6 

1 Mar» 

i5 

3G 

Pour  6 jours  + 

0 3 

6 jours  — 0 

“T” 

8 jours  — 0 33 

9 jour*  - 

u 

33 

I + 

»n 

d 

0 

Y — 0 

0.8 

1 - ' 4-« 

1 — 

0 

3.9 

Passage  le  21  * Paris 

2 17 

Le  at  a3 

14.4 

Le  ai  8 aa.5 

Le  ai 

iG 

1 1 

Long.  4»*  P.  |>rop.  — 

0.1 

Pari.  prop.  -f 

0. 1 

Pari.  prop.  + 0.7 

Part.  prop.  -+- 

o.G 

Passage  cherché 

a 1G.9 

"ÔT~ 

~s 

8 iJ.j 

iG 

11. G 

Exemple  2,  On 
cl  Saturne , pour 

1 demande  le  passage  au  méridien  des  planètes  Vénus,  Mars, 
le  -jtj  Juillet  1 iü iî.» , dans  uu  lieu  situé  par  !£“  de  longitude  Ouest. 

Jupiter 

VÉNUS.  MARS.  JUPITER.  SATURNE. 


Passage  le  a5 
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4* 

Le  a5 
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Le  23 
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7 jours 

— u 

iP 

7 jour* 

— 0 

21 

11  jours  — 

0 

’4-> 

1 

— 0 

73 

s 

— 0 

1.1 

s 

— 0 

3 

1 — 

0 

3.8 

Passage  le  29  H Paris 
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Le  29 
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Des  Problèmes. 


La  huitième  page  du  mois  contient  divers  élémens  relatifs  aux  positions  des  planètes , 
parmi  lesquels  il  n’y  en  a que  deux  qui  soient  utiles  aux  marins  : l’ascension  droite 
et  la  déclinaison. 

Exemple  l.  Le  |5  Jânvier  |836,  e'tsnl  situe  p»r  3s*  |5'  Exempte  a.  Le  11  Mar»  »836,  élan!  lilue  par  3 çf  de 
de  longitude  Oueal  , S 61  T.  M.  astronomique , calculer  longitude  Est , a 81*  T.  M.  astronomique , calculer  l'as- 


l'ascension  droite  et  U déclinaison  de  Jopiter. 

erntion  droite  et  la  déclinaison  de  Venus. 

fleure  du  lieu  T.  M.  le  i5 

,6h 

0“  o1 

Heure  du  lieu  T.  M.  le  11 

8* 

0»  o* 

Longitude  en  temps 

a 

9 

0 

Longitude  en  temps  — 

2 

36 

0 
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La  neuvième  page  de  chaque  mois  contient , de  5 en  5 jours  , le  mouvement  horaire 
du  soleil  en  longitude  qui,  avec  la  différence  pour  deux  époques  consécutives,  pourra 
s’obtenir  pour  un  jour  donné  ; ce  mouvement  horaire  pourrait  d’ailleurs  s’obtenir  soit  eu 
prenant  la  vingt-quatrième  partie  du  changement  eu  longitude  correspondant  à a 4 heures , 
ou  en  ajoutant  ce  changement  à lui-même  et  à sa  moitié  et  en  divisant  cette  somme 
p\r  tio,  c'est-à-dire  en  comptant  les  degrés  de  cette  somme  pour  des  minutes,  les 
minutes  pour  des  secondes , etc. 

La  longitude  moyenne  du  noettd  ascendant  de  la  lune  au  midi  moyen  est  aussi  donné 
de  5 en  5 jours,  comptée  de  l'équinoxe  moyen;  il  sera  facile  de  l’obtenir,  pour  un 
jour  intermédiaire,  par  interpolation,  ou  en  faisant  usage  du  mouvement  diurne  qui  est 
de  - 3',  18.  Celte  longitude  sert  dans  le  calcul  de  la  nutation,  ainsi  que  dans  celui  des 
occultations  d’étoiles  par  la  lune. 

Les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter  sont  indiquées  en  temps  moyen  astronomique 
compté  de  midi  ; on  a marqué  d’un  astérisque  celles  qui  sont  visibles  à Paris.  Pour  uu 
lieu  différent,  on  ajoutera  aiïx  temps  marqués  des  éclipses  la  différence  des  longitudes, 
réduits  en  temps , si  l’on  est  à l’Est  de  Paris , ou  on  l’eu  retranchera  si  l’on  est  à l’Ouest , 
et  l’on  aura  le  temps  pour  le  lieu  où  l’éclipse  doit  s’observer;  ensuite  si  ce  temps  tombe 
dans  la  nuit , on  verra  si  Jupiter  doit  être  sur  l'horizon  , au  moyeu  de  son  lever  et  de 
sou  coucher.  Pour  qu’une  éclipse  île  l’un  des  satellites  soit  visible,  îi  faut  que  Jupiter 
soit  élevé  an- dessus  de  l'horizou  d'au  moins  S à 9"  et  que  le  soleil  soit  à plus  de  g° 
au-dessous. 

PROBLÈME  IV. 

Corriger  les  élémens  des  calculs  astronomiques , donnés  par  la  Connaissance  des  Temps , 
en  ayant  égard  aux  différences  secondes. 

Nous  avons  snpposé , dans  le  Problème  précédent , que’  les  élémens  des  calculs 
croissent  on  décroissent  proportiounelletneut  au  temps , supposition  qui  peut  être  admise 
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si  1rs  résultats  qu'on  a en  vue  d'obtenir  n’exigent  pas  une  plus  grande  exactitude  : dans 
le  cas  contraire , il  sera  nécessaire  d'avoir  égard  aux  différences  secondes. 

Par  exemple  , suivant  la  Connaissance  des  Temps  de  i83G , un  a 
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On  voit  donc  que  1rs  différences  secondes  sont  petites  aux  environs  des  équinoxes 
et  qu’il  est  alors  permis  de  supposer  le  changement  de  déclinaison  du  soleil  proportionnel 
au  temps  dans  l’intervalle  de  heures  ; mais  dans  toute  autre  circonstance  , surtout 
près  des  solstices , lorsque  l’on  connaîtra  les  déclinaisons  du  soleil  à midi  , pour  plusieurs 
jours  de  suite , 011  aura  celle  qui  correspond  à un  nombre  d’heures  de  temps  moyen , 
h l'aide  de  la  méthode  que  nous  allons  indiquer  pour  trous gr  le  lieu  de  la  lune  , c’est- 
a dire  sa  longitude  et  sa  latitude. 

1.  Prenez  dans  la  Connaissance  des  Temps  les  deux  longitudes  et  les  deux  latitudes 
qui  répondent  au  midi  et  au  minuit  qui  précèdent  immédiatement  l'heure  de  Paris 
correspondante  à l'instant  pour  lequel  ou  veut  avoir  ces  élémens , et  les  deux  longitudes 
et  latitudes  qui  répondent  au  midi  et  au  minuit  suivanLs  ; placez  les  successivement  les 
uns  sous  les  autres,  en  faisant  précéder  du  signe  + les  latitudes  australes,  et  du  signe  - 
celles  qui  sont  boréales,  f Lorsque  les  quatre  latitudes  sont  de  mêmes  dénominations  , 
il  importe  fort  peu  de  quel  signe  elles  seront  précédées,  mais  si  parmi  ces  latitudes  il 
s’en  trouve  de  dénominations  différentes , il  est  nécessaire  que  les  unes  soient  regardées 
comme  étant  précédées  du  signe  ■+•  et  les  autres  du  signe  - ). 

a.  Déterminez  les  différences  premières , ce  qui  se  fait  eu  retranchant  chaque  quantité 
de  celle  qui  la  suit  ( ayant  toujours  égard  aux  signes  dont  elles  sont  précédées  ) : 
appelez  A la  différence  intermédiaire  de  ces  différences  obtenues. 

3.  Prenez  les  différences  secondes  , que  vous  obtiendrez  en  retranchant  une  différence 
première  de  celle  qui  la  suit , ayant  soin  de  se  conformer  à la  règle  des  signes  dans  la 
soustraction  : appelez  b la  demi-somme  des  deux  différences  secondes  , que  vous  ferez 
précéder  du  signe  convenable  au  résultat  de  l'addition. 

4.  Cela  posé , prenez  la  différence  entre  l’heure  temps  moyen  de  Paris  pour  laquelle 
ou  cherche  l’élément  et  celle  de  l’époque  de  la  Connaissance  des  Temps  qui  précède 
immédiatement,  que  vous  appellerez  6;  ensuite  vous  calculerez  comme  011  la  fait  dans 
ie  problème  précédent,  la  partie  proportionnelle  relative  a C,  qui  sera  de  même  signe 
que  A. 

5.  Prenez  dans  la  Table  XCV  des  différences  secondes  , le  nombre  correspondant 
à b , pris  dans  la  ligne  horizontale  supérieure,  et  à C,  pris  dans  la  première  colonne 
à droite  ou  à gauche,  que  vous  placerez  sous  la  partie  proportionnelle  avec  un  signe 
contraire  à celui  de  b ; la  somme  algébrique  de  ces  trois  quantités  sera  la  longitude 
ou  la  latitude  demandée. 


Exempte  ?.  Le  8 Décembre  i83G  , on  demande  la 
longitude  et  la  latitude  de  la  lune  (tour  4k  20“*  temps 
moyen  agronomique  de  Paris. 
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Exemple  3.  Le  5 Août  i836,  on  demande  la  longi- 
Iode  et  la  latitude  de  U ' lune  pour  17*  iom  , temps 
moyen  atlrunomique  de  Paris. 
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Exemple  3.  Le  28  Septembre  l83G  , on  demande 
l'ascension  droite  et  la  déclinaison  de  la  lune  pour  8^ 
l5‘»  , temps  moyen  astronomique  de  Faris. 
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Exemple  4*  Le  2 Décembre  i836,  on  demande  l'as- 
cension  droite  et  la  déclinaison  de  la  lune  pour  i8k 
4o™  , temps  moyen  de  Paris, 
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Remarque  i.  La  Table  XCV  de  correction  des  dijfércnccs  srcondes  s’applique  aux 
nombres  quelconques  qui  correspondent  à des  époques  équidistantes , mais  on  observera 
que  n'avanl  été  calculée  que  pour  des  époques  éloignées  les  unes  des  autres  de  12  heures, 
il  faudra  y entrer  avec  % C au  lieu  de  C , quand  l'intervalle  sera  de  24  heures,  ou  avec 
26'  au  lieu  de  C lorsque  l’intervalle  sera  de  6 heures,  ou  enfin  avec  4L  au  lieu  de  C 
quand  l’intervalle  de  temps  entre  les  époques  sera  de  3 heures. 


Exrmjde  i.  On  demande  U déclinaison  du  soleil  pour 
le  19  Décembre  i836,  a ao**  4‘>**  temps  moyen  astro- 
nuzuiqu*  de  Taris. 
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Rein  arque  a.  Celle  Table  peut  aussi  servir  à calculer  la  correction  des  différences 
secondes , lorsque  les  intervalles  entre  les  époques  de  la  Connaissance  des  Temps  sont 
de  3,  6,  8 jours,  etc.  (comme  il  arrive  dans  les  élémens  des  lieux  des  planètes), 
mais  alors  au  lieu  d’entrer  dans  la  Table  XCV  avec  C,  il  faudra  y entrer  avec  le  quotient 
de  la  d ivisiun  de  C,  par  le  nombre  de  fois  13  heures  qui  est  contenu  dans  l'intervalle 
de  temps  qui  sépare  deux  époques  consécutives;  de  sorte  que  si  l’intervalle  est  1 jour, 
le  diviseur  est  a;  si  l’intervalle  est  de  3 jours,  le  diviseur  est  6 ; si  l’intervalle  est  de 
6 jours  , le  diviseur  est  12  et  ainsi  de  suite. 

Exemple  1.  On  demande  la  longitude  géncenlriqne  Exemple,  a.  On  'demande  la  longitude  ge'ocentrique 
de  Jupiter,  le  it  OcloLre  i836,  a i3k  3o,n  , temps  de  Vénus,  le  4 Octobre  sH3ô  , i 8 heures,  temps 
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PROBLÈME  V. 

Corriger  l'heure  de  Paris  correspondante  à la  longitude  de  la  lune , en  ayant  égard 

aux  différences  secondes. 

1.  Prenez  dans  la  Connaissance  des  Temps  les  deux  longitudes  qui  précèdent  et  qui 
suivent  immédiatement  la  longitude  donnée  ; déterminez  les  différences  premières  et 
secondes  comme  dans  le  Problème  précédent , appelez  A la  différence  première  inter- 
médiaire, et  II  la  demi-somme  algébrique  des  différences  secondes. 

2.  Maintenant  (en  faisant  usage  de  la  Table  XXVII  et  en  y prenant  l’argument 
relatif  à la  lune  ) , au  logarithme  de  I211  = 4-i583(i2  , ajoutez  le  logarithme  de  la  différence 
entre  la  longitude  donnée  et  celle  de  La  Connaissance  des  Temps  qui  jiréeéde  immé- 
diatement et  le  complément  arithmétique  de  .7  : la  somme  de  rcs  trois  logarithmes  , 
diminuée  d’une  dizaine  , sera  logarithme  du  nombre  d’heures  approchées  C. 

3.  Cherchez  dans  la  Table  XCV  le  nombre  correspondant  à C et  II  et  appelez-lc  )V, 
avec  le  nombre  .7  et  le  nombre  2V  vous  trouverez  dans  la  Table  XCV1  la  correction 
de  l’heure  approchée  f.',  que  vous  appliquerez  avec  le  signe  de  fi,  vouiS  aurez  alors 
l’heure  corrigée  comptée  de  la  seconde  époque. 

Exempte  3.  Le  la  Mars  1 8 V. , U longilmle  de  le  tune 
cl.nl  de  apg°  5g'  48 ',5,  on  demande  l'heure  lempe 
moyen  astronomique  de  Paris. 


Exemple  i.  Le  4 Mars  i8>6 , la  longitude  de  la  lime 
^lanl  de  180*  $9'  i",4  , on  demande  l’heure  temps 
moyen  de  Pari». 

Longitude  de  la  Lune.  D*//-  prem.  Diff.  sec. 

Le  3 a min.»  I70°43'  ty* 

4 1 midi  177  3o  4'  .4  J_T  <■  ei  t 4 "*■  *' 


4 à min.1 

5 à midi 


•b  6*4?' 

■77  3o  4M 

.84  no  48.8  . + 6 4M- 

igi  i3  37.1 


e 


» 4°-9 
5 ijG.o 
+ a 5î.o 


Longitude  de  la  Lune. 

Le  ta  i midi  189° 3 1 ' 4 • ’a  . _< 
ta  à min.1  ayü  33  54.7  Azz  + 7 


Diff.  prem.  Diff.  sec. 
i3"5 


1a1 

Différ.  de»  long.  5°  >8' 
A — G 5o 


log. 

3o"o  log. 

7.4  c.lug. 


4.08)03 

3.817345 
1 8f>o')5 


i3  h midi  3o3  35 
i3  à ntin.’  3io  35 


ia' 


8.9 

3. a 


1 14.  a 
-f  G 59  54.3 


B = - ! 


- o’ 59-3 

- « «9-9 

- » *9.» 
9.6 


Différ.  des  long.  3"  a5*  53  '8 

A = 7 1 14. a c. 


log. 

log. 

log. 


4 . 1 583ûa 
3.614879 
6.074445 


Heure  »ppr.  C = 9*»  36*  34.6 

4. «(>1762 

Heure  app.  (7=5'  51*55*8 

3.847486 

Table  XCV  pour  C et  B 

p/  0'  oTn 

i3’9 

Table  XCV  pour  C et  B 

? 

O 

xt 

O 

II 

S; 

8-7 

Table  XCV1  pour  A et  fi 

+ 00 

a5 

Table  XCVI  pour  A et  .V 

— 0 0 

>7-4 

Heure  apj  roehée  C 

’ _?_ÜL 

Heure  approchée  C 

5 Si 

53.8 

jFieuie  cherchée  de  Paris  ie  4 

y 56 

4y.û 

Heure  rlicrchcc  de  Paris  le  13  Mars  ta*»  -b  5 5i 

"3874 
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Des  Problèmes. 

Remarque  t.  L'heure  de  Paris  correspondante  à l'ascension  droite  de  la  lune,  eo  ayant 
égard  aux  différences  secondes  , se  trouvera  au  moyen  des  principes  douués  pour  la 
longitude  de  la  lune. 


Exemple  i.  Le  5 Août  i836,  l'ascension  droite  de  la 
Inné  étant  de  63°  5f)‘  6", a , on  demande  l'heure  corres- 
pondante au  T.  M.  astronomique  de  Paris. 

biff.  prem.  biff.  sec. 

"■cTP*  * 33"6 

= +C  >4  =*-9  + 6 33-I 

*f  6 ai  a. o 

-#-i 3 6.7 

B = 4-  6 33.3 


Ascension 

droite. 

Le  5 h midi 

53* 40'  5o"a 

5 li  min.* 

S»  54  45.5 

Le  6 li  midi 

66  g 14.4 

6 li  min.* 

7a  3o  16.4 

iak 

Exemple  2.  Le  27  Août  i836 , l’ascension  droite  de  !a 
Inné  étant  de  »*  7*  43"  , on  demande  1 heure  corres- 
pondante au  T.  M.  astronomique  de  Paris. 

Ascension  droit r.  biff  prem.  biff.  su. 

U a;  S midi  Î49“.6'4V9  + 

J — 9‘3o"i 


37  à min.»  355  38  44*6 
\ a8  à midi  1 5t  iS.a 

38  h min.»  7 56  ao.9 


6*aa  ' 

6 sa  3o.fi 


4-  6 5 5.7 


- 7 34-9 


6 55.o  * 
B = - 8 27.5 


Différ.  des  ascen.  dr. 

A 


4'  ao"7 
14  28.9 


iak  + C=:  7k 


Heure  approchée 

Table  XCV  pour  C et  B 

Table  XCVI  pour  A et  N 
Heure  approchée  C 4-  12** 

Heure  de  Paris  le  5 Août 


12*  4- 


log  4.s583fia 

iak 

log. 

4. 1 58562 

log.  3.689053 

Différ.  des  ascen.  dr.  5"*  a8' 

58*4  log. 

3.818191 

c.  log.  6.125539 

A 6 sa 

3o.G  c.  log. 

6.127832 

47**4  3.972934 

Heure  approchée  la'*  4-  C =i 

10k  33“  5i» 

4.104585 

r = 0'  44"6 

Table  XCV  pour  C et  B 

N — 

o'  a6"3 

+ 1 27.0 

Table  XCVI  pour  A et  N 

— 

0 5i.o 

7®  49  47-4 

Heure  approchée  C 4*  Ijk 

10 

35  5i.o 

1 + 7 5*  14.4 

Heure  de  Paris  le  27  Août 

iak  4-  10 

55  0 

Remarque  3.  Ce  Problème  pourra  servir  aussi  à corriger  l’heure  de  Paris  correspondante 
à une ; distance  vraie  de  la  lune  au  soleil,  à une  étoile  ou  à une  planèle , mais  on  se 
rappellera  <ju  il  faudra  entrer  dans  la  Table  XCV  avec  t+C  au  lieu  de  6’,  et  dans  la 
1 * jX(j)  f avec  4^  au  Heu  de  A , et  que  la  correction  sera  d’un  signe  contraire  k 


celui  de  B lorque  A sera  négatif. 

Exemple  1.  Le  a Août  i836,  la  distance  vraie  du 
centre  de  la  lune  au  centre  du  soleil  étant  de  107°  3o' 
ao” , on  demande  l'heure  correspondante  T.  M.  de  Paris. 

Distance  vraie. 

Le  a à 3fc  109°  37’  aa’ 


Exemple  a.  I et  3i  Août  i836  , la  distance  vraie  des 
rentres  de  la  lune  et  du  soleil  étant  de  Ii3"  1*  »5"  , ou 
demande  l'heure  correspondante  T.  M.  de  Paris. 


107 

idfi 

io5 


biff.  prem. 

biff 

. sec. 

Distance  vraie. 

biff. 

prem. 

biff. 

SK. 

— i0a8'  54" 

Le  ai  à ok 

MO® 

3a' 

a8" 

4- 

1*39'  56" 

= - 1 28  3a 

4- 

aV, 

3 

112 

la 

a4 

A = 4- 

1 40  8 

4- 

ia" 

— 1 28  11 

4- 

21 

6 

>i3 

5a 

3a 

4* 

1 4<j  ai 

4- 

i3 

43“ 

9 

n5 

3a 

53 

a5 

B = 

4- 

21.5 

B = 

4- 

ia.5 

Calcul  de  l heure  approchée  C , en  faisant  usage  de  la  Table  XXVII. 


3k 


Diffe'r.  des  distances 
A 


a8' 

n8 


log. 

log. 

.log. 


4-o334a4 

3.227372 

6.27474a 


3«* 


Diffe'r.  des  distances 
A 


' 48*  5t" 

40  8 


log. 

log. 

• lo«- 


a"4 


Heure  appr.  6k  + C = o*  57»  a 1*9  log.  3.535538 
Table  XCV  pour  4 C et  B N = 

Table  XCVI  pour  4 A et  N — © a$.5 

Heure  approchée  6k  + C 6 57  11.9 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  a Août  6 56  47.4 

Exemple  3.  Le  28  Septembre  r83C,  la  distance  vraie 
de  la  lune  5 Pollux  étant  de  58'*  *•  ao",  on  demande 
l'heure  correspondante  T.  M.  de  Paris. 

Distance  vraie. 

Le  a8  h 6k  6o‘ 

9 


Heure  appr.  3k  4-  C — 1 27  48.7  log. 

Table  XCV  ponr  4 f et  B . N = 

Table  XCVI  pour  4 A et  N ' 4- 

Heure  approchée  3 k -b  C 4 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  ai  Août  4 

Exemple  4.  Le  26  Avril  i836. 


4.033424 

3.467016 

6.221270 

3.72*710 

o’  i"6 


a-9 

48.7 


5i  .6 


biff  prem.  biff.  sec. 


la 

|5 


58 

57 

55 


6' 

5i" 

- i°33'  34" 

Le  aC  5 12k 

59® 

49' 

a3" 

33 

*7 

A =-  1 33  17  + 

17" 

i5 

fii 

26 

*9 

0 

0 

- 1 33  0 — 

*7 

18 

63 

3 

3# 

27 

0 

34 

21 

64 

4* 

34 

b distance  vraie  des 
centres  de  la  lune  h Jupiter  étant  de  6a°  ao'  i5" , on 
demande  l’heure  correspondante  T.  M.  de  Paris. 

Distante  vraie.  biff.  prem.  biff.  sec. 


B =z  + 


4-  i°36'  56" 
A = ■+■  1 37  ao 
•M  37  45 

B = 


a4" 

a5 


49 

24. 
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• De  s Problèmes. 

3*  log.  4-o334M  3*»  log.  4 033424 

Différ.  de»  distance*  o®  3»'  57"  log.  3.282622  Differ.  des  dislancef  o°  53'  5(7'  log.  3. 510009 

A 1 33  17  e.  log.  6.262045  A 1 37  w t.  log.  6.233587 

Hente  «ppr.  9*4-C=sil1  i“39*i  log.  3.668091  Heure  appr*  i5fc  4»  C sa  jk  3<>»*  44*4  lof-  3.777010 


Table 

XCV  pour  4 C et  B 

N = o’  t"g 

Table  XCV  pour  4 C et  B 

N = 0'  3"o 

Table 

Heure 

XCYI  pour  4 d tl  N 
approchée 

- 04 

io*  1 ■*  39*  t 

Table  XCVI  pour  4 A rt  N 
Heure  approchée 

+ 0 5.5 

iG»*  39»  44*4 

Heure 

de  Pari»  T.  M.  le  28 

0 

0* 

uv 

Heure  de  Taris  T.  M.  le  26 

îfi  39  49.9 

PROBLÈME  VI. 


Déterminer  le  moueemenl  horaire  de  la  lune  en  longitude , latitude , etc. , pour  une  heure 
donnée , temps  moj  en  de  Paris. 

1.  Prenez  dans  la  Connaissance  des  Temps  les  déni  longitudes,  latitudes,  etc.,  qui 
précèdent  et  celles  qui  suivent  immédiatement  l’Iieure  de  Paris.  Faites  précéder  du 
signe  + les  latitudes  et  les  déclinaisons  Sud , et  du  signe  - celles  qui  sont  Nord.  Déter- 
minez les  différences  premières  , secondes  , l’arc  U et  le  temps  C , comme  dans  le 
Problème  IV.  La  moyenne  des  deux  premières  différences  , prise  avec  son  sigue , 
donnera  le  mouvement  approché  en  ia  heures. 

2..  Au  logarithme  constant  5.84 1 638 1 ajoutez  le  logarithme  de  C et  le  logarithme  de  /?, 
la  somme  de  ces  trois  logarithmes  sera  celui  de  la  correction  du  mouvement  approché  ; 
cette  correction  étant  employée  avec  le  meme  sigue  que  l’arc  B , donnera  le  mouvement 
eu  la  heures  , le  divisant  par  12  , ou  aura  le  mouvement  horaire. 

Dans  le  calcul  de  cette  correction  par  le  moyen  des  logarithmes  , on  obtiendra  plus 
de  précision  en  prenant  le  logarithme  d’un  nombre  60  fois  plus  grand  que  B , mais  il 
faudra  alors  rendre  la  correction  trouvée  60  fois  plus  petite  , opération  très-simple 
lorsqu'il  s'agit  de  quantités  sexagésimales. 

Exemple  1.  On  demande  les  mouvement  horaire»  de  Exemple  2.  On  demande  les  mouvement  horaires  de  U 
la  lune  en  longitude  et  en  latitude  |H>ur  le  8 Juin  1.836,  lune  en  ascension  droite  et  en  déclinaison  pour  le  28 
à 41*  2o,B  , T.  M.  astronomique  de  Pari».  Septembre  i8j6,  à 7h  4ow.  T.  M.  astronomique  de  Pari». 


Longitude. 

Di/f  prem. 

Di//,  tec. 

Le  7 i min.»  7*38' 49’8 
8 i*  midi  i3  D7  3 1 . 5 

4*  6°i8' 4*m7 

4-  6 »4  24.5 

4-  6 10  35.3 

- 4'  >7"* 

8 min.*  20  il  56.o 

- 3 5g.a 

9 1 midi  26  22  34*3 

8 16.4 

B = 

- 4 8.a 

Première  différence 

6a 

i*‘  4i"7 

Deuxième  différence 

6 

14  î4.5 

somme  la 

33  6.a 

Moyenne  différence  de»  2 

première*  6 

16  33.1 

log.  constant 

5.84i638 

C — 4^  30"» 

lug. 

3.716003 

60  B sa  4*’  8'  12" 

log. 

3.G9583a 

60  corr.  = t 29  66 

log. 

3.a534;3 

Correction 

— 0® 

»'  29*’6 

Moyenne  différence 

G 

iG  33.t 

Mouvement  en  12  heures 

6~ 

i5  3.5 

Mouvement  horaire  en  longitude  0 

3i  15.3 

Ascension  droite.  prtm.  Diff  sec. 


Le  37  b min.»  $9°  5*  9"7  -,  „ 

28  à midi  45  11  28.9  + ^ 4-  4*  54"7 

28  à min.»  5t  2a  4* -8  + + 5 27.3 

+ 6 16  4» -a  ■ rr..’ 


29  à midi  57  39  24.0 

4-  0 it>  41 .2 

B = 

10-22.0 
4-5  11.0 

Première  différence 

6“ 

6'  i9"a 

Deuxième  différence 

6 

somme  la 

h 13.9 
17  33.1 

Moyenne  différence  des  2 

premières  6 

log.  constant 

8 46.5 
5.84i638 

C = 7*>  4o« 

log. 

3.963788 

Go  B sr  5*  11*  0" 

log. 

3.793790 

Go  corr.  =3  19  12 

log. 

3.599216 

Correction 

4.  o° 

3'  i9"a 

Moyenne  différence 

6 

8 46.5 

Mouvement  en  12  heures 

6 

» 5.7 

Mouvement  horaire  en  ascension  droite  o 3t  o.5 
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Latitude. 

Le  7 h min.*  4-  3°3t'  33"7 
8 * midi  -+-3  4 ->9-9 

8 k min.*  4-  3 35  52.3 


Diff  prêta.  Diff.  sec. 


36* 

a8 


53"8 

47-7 


- ï5rg 

— 1 32.2 


Déclinaison. 

Le  27  k min.*  — i5°  if)'  afV'a 
28  i midi  — 17  43  4j>* 
28  k min.*  — îg  55  4. a 


Diff.  prtm.  Diff.  sert 


— 3°a4’ a6''<) 

— 3 11  i5.i 


4-i3'  7"S 
+>4  24-7 


9 k raidi  4*  a 5 3s.3 

3 aG.i 

29  k midi  — 21  5l  54.5 

— 1 

30  3C 

».4 

37  32. *i 

£ = 

— 1 43.0 

£ 

= 

4- 1 3 q6.  2 

Première  différence 

_ 

26  53.8 

Première  différence 

3n 

a4'  22,’ '9 

Deuxième  différence 

- 

28  47-7 

Deuxième  différence 

- 

3 

11  i5.x 

somme 

55  4«  5 

Somme 

4 

35  33.9 

Mouvement  approché  en  13V 

moyenne  — 

*7  jo. 7 

Mouvem.i  approché  en  13k 

moyenne  — 

3 

17  49.0 

Ing. 

constant 

5.8  iiGV8 

log. 

constant 

5.341633 

C 5 jl  20’** 

log. 

3 .7  1600  3 

C = 7*  4o«" 

log. 

3.963788 

60  B 3 i°  43* 

log. 

3. 3.3% 

B = 0*  i3'  4G*'a 

log. 

9.439904 

Go  corr.  = 0 37  13 

log. 

a. 8715^8 

Correct.  0 8 47-7 

log. 

9.945590 

Mouvement  approché  en  12  heures 

- o° 

27*  5o”7 

Mouvement  approché  en  13  heures 

_ 

3° 

17'  49'  9 

Correction 

— 0 

0 37.3 

Correction 

4- 

O 

8 47-7 

Mouvement  en  13  heures 

— 0 

28  27.9 

Mouvement  en  12  heures 

4- 

3 

9 1.3 

Mouvement  horaire  en  latitude 

— 0 

2 33.3 

Mouvement  horaire  en  déclinaison 

4- 

O 

>0  45.1 

^Remarque  i.  I.e  mouvement  en  i ■<  heures  ainsi  obtenu  et  que  nous  désignerons  par  M. 
11  est  pas  parfaitement  exact,  puisque  1rs  différences  troisièmes  et  celles  des  ordres  supé- 
rieurs sont  négligées;  cependant  le  mouvement  horaire  que  l’on  en  tire  sera  suffisamment 
exact  dans  le  calcul  d’une  éclipse  oti  d’une  occultation.  S’il  était  nécessaire  d’ohlenir 
une  plus  grande  exactitude , on  pourra  tenir  compte  des  différences  troisièmes  de  la 
manière  suivante. 


Prenez  les  différences  secondes  comme  nous  l’avons  fait  précédemment,  et  retranchez 
la  première  de  la  seconde  , en  ayant  égard  à la  règle  des  sigucs , et  vous  aurez  la  diffé- 
rence troisième  que  vous  représenterez  par  b. 

Entrez  dans  la  T aide  XCV  avec  l’arc  b et  le  temps  C,  vous  aurez  une  correction 
a_ laquelle  vous  ajouterez,  la  sixième  partie  de  b,  sans  avoir  égard  aux  signes:  la  somme 
ainsi  trouvée  sera  d un  signe  différent  de  celui  de  l’arc  b , eu  1 appliquant  alors  à l’arc  M 
vous  obtiendrez  le  mouvement  vrai  en  12  heures. 

Application  an  second  exemple  ci-dessus  , dans  lequel  il  s'agissait  de  déterminer  le 
mouvement  horaire  de  la  lune  en  ascension  droite. 


Différences  secondes  | 

4- 

4- 

4' 

5 

54”7 

37.3 

Différence  troisième  ou  b 

+ 

0 

3a.  6 

Table  XCV  pour  C =s  7^  40™  et  b 

0 

3.76 

Sixième  partie  de  b 

0 

5.43 

Correction 

_ 

0 

9*9 

Mouvement  en  la  heures 

6» 

13 

5.7 

Mouvement  en  ia  heures 

6 

II 

56. 5t 

Mouvement  horaire  corrigé 

0 

3o 

$9-7« 

Remarque  a.  Lorsqu’on  cherche  le  mouvement  de  la  lime  dans  un  intervalle  quelconque 
de  temps,  le  mouvement  en  n heures  peut  être  pris  pour  l’instant  correspondant  au 
milieu  de  eet  intervalle.  Ainsi  pour  avoir  le  mouvement  en  longitude  de  la  lune  de 
Ejs  20™  à tt*'  5om  , c est— à— ilire  en.  fé  0 o-nl  , ou  calculerait  le  mouvement  horaire  en 
la1*  pour  !>'■  20™  augmentée  de  la  moitié  de  61*  3om,  c’est  à-dire  pour  8h  35”  ; l’ayant 
obtenu , sa  partie  relative  à lik  3om  donnerait  le  mouvement  en  longitude  pour  l’inter- 
valie  donné. 

Dans  le  calcul  d’une  occultation  d’étoile  par  la  lune , le  mouvement  horaire  relatif  en 
longitude  est  le  même  que  le  mouvement  horaire  de  la  lune  , puisque  celui  de  l’étoile 
peut  être  regardé  comme  nul  ; mais  dans  le  calcul  d’une  éclipse  solaire  , pour  obteuir 
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le  mouvement  horaire  relatif  en  longitude  , il  faudra  prendre  le  mouvement  horaire  du 
soleil  dans  la  neuvième  page  du  mois  de  la  Connaissance  des  Temps  et  le  rctraneher 
du  mouvement  horaire  de  la  lune  en  longitude  ; la  différence  donnera  le  mouvement 
horaire  de  la  lune  par  rapport  au  soleil  en  longitude.  Ainsi  le  8 Juin  i83ti  le  mouvement 
horaire  du  soleil  étant  de  a'  33",3ti , si  nous  le  retranchons  du  mouvement  horaire  de 
la  lune  en  longitude,  trouvé  dans  le  premier  des  exemples  ci-dessus  de  o°  3i'  i.r>",3, 
nous  aurons  o"  ab'  4lVj4  pour  le  mouvement  horaire  relatif  de  la  luue  et  du  soleil 
eu  longitude. 

Comme  le  soleil  n'a  pas  de  mouvement  sensible  en  latitude,  le  mouvement  horaire 
relatif  de  la  lune  et  du  soleil  eu  latitude  , sera  le  meme  que  celui  de  la  lune. 

On  déterminera  le  mouvement  horaire  d'une  planète  d’une  manière  semblable  , en 
faisant  usage  des  arcs  /I , B et  C,  comme  nous  l'avons  dit  dans  la  remarque  du 
Problème  IV.  Le  mouvement  de  la  planète  sera  rétrograde  lorsque  le  mouvement  horaire 
trouvé  sera  négatif,  et  ce  mouvement  sera  direct  ou  suivant  l’ordre  des  signes,  lorsque 
le  mouvement  horaire  sera  positif;  dans  le  premier  cas  le  mouvement  relatif  de  la  luue 
et  de  la  planète  sera  la  somme  des  mouvemens  horaires  , et  dans  le  second  ras , le 
mouvement  relatif  sera  égal  à leur  différence.  Des  remarques  semblables  peuvent  Cire 
faites  pour  trouver  le  mouvement  de  la  lune  par  rapport  is  la  planète  eu  latitude. 


PROBLÈME  VIL 


Déterminer  l’heure  solaire  maj  enne  ou  vraie  du  passage  des  astres  au  méridien 


L’heure  du  passage  d'un  astre  au  méridien  du  lieu  , est  l’heure  temps  moyen  ou  temps 
Vrai , comptée  astronomiquement  à l'instant  du  passage  de  l’astre  au  demi-méridien 
supérieur , ou  l'iutervalle  de  temps  écoulé  depuis  le  passage  du  soleil  jusqu'il  l'instant 
du  passage  de  l'astre. 

Pour  une  étoile  l'on  a 

Heure  T.  M.  (lu  passage  = Æ apparente  de  1*  — M moyenne  du  O 

Heure  X.  V.  dll  passage  = H apparente  de  T*  — X vraie  do  3 

t.  Si  l’étoile  proposée  est  une  des  soixante-sept  principales  dont  les  positions  appa- 
rentes sont  données  daus  la  Connaissance  des  Temps  à partir  de  la  pa^e  ï3o , prenez  son 
ascension  droite  apparente  pour  le  jour  donné  ; dans  le  cas  ou  l'étoile  ne  ferait  point 
partie  de  ces  G7  , procurez-vous  son  ascension  droite  moyenne  calculée  pour  le  jour 
donué,  que  vous  corrigerez  ensuite  de  l’aberraliuu  et  de  la  nutation  afin  d'obtenir  son 
ascension  droite  apparente. 

a.  Prenez  dans  la  Connaissance  des  Temps,  première  page  du  mois,  l'ascension  droite 
moyenne  du  soleil  pour  le  midi  moyen  ae  Paris  qui  correspond  au  commencement  du 
jour  proposé. 

3.  La  seconde  de  ces  deux  quantités  , retranchée  de  la  première , ( celle-ci  étant  aug- 
mentée de  a4  heures  s’il  est  nécessaire  ) , vous  donnera  pour  reste  , le  temps  sidérai 

compté  du  midi  moyen , ou  l'heure  T.  M.  approchée  du  passage  daus  le  lieu  proposé. 

4.  Maintenant,  avec  l’heure  T.  M.  approchée  du  lieu  et  sa  longitude  exprimée  en 
temps,  détcrminei  l’heure  de  Paris  correspondante  (Problème  11),  avec  laquelle  vous 
entrerez  dans  la  colonne  * de  la  Table  XCVI1I  , le  uombre  correspondant  de  la 
colonne  H , vous  dounera  la  quantité  à retraucher  de  l’heure  approchée  , pour  avoir 
l’heure  T.  M.  du  passage  proposé. 

5.  Pour  obtenir  l'beure  T.  V.  de  ce  passage , calcule*  le  temps  moyen  au  midi  vrai 
(comme  nous  l’avons  fait  Exemp.  3 et  4 de  la  page  96,  et  retranchez-le  de  l’heure  T.  M. 
trouvée , le  reste  vous  donnera  l’heure  T.  V,  du  passage  pour  le  lieu  proposé,  * 

i5 
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Exemple  i.  Lfc  to  Avril  i836,  étant  par  4°°  de  Ion-  Exemple  a.  Le  8 Aèûl  i83f>  e'taat  par  54*  dë  loff- 


gilude  Est , oh  demande  l'heure  T.  M. 

du 

passage  de 

gitude  Ouest , on  demande  l'heure  T.  M. 

du 

P»»*Ee  <** 

Siriui  «o  méridien. 

l'Epi  ou  et  de  la  Vierge  an  méridien. 

Le  10  Avril  B apparente  de  Sinus 

d 37» 

54*80 

Le  8 Août  JR  apparente  de  l'Epi 

i'3h  16- 

34*31 

JR  moyenne  du  0 • 

1 

>4 

56.48 

B moyenne  du  O — 

9 

8 

3.3k 

T.  »id.  compté  dé  midi  M.  oû  heure  appr. 

5 

aa 

58.3a 

T.  rid.  compté  de  midi  M.  ou  heure  appr. 

4 

8 

3i.oa 

Longitude  en  temps  retranche* 

a 

40 

0 

Longitude  en  temps  ajoute * 

3 

36 

0 

Heure  de  Paris  wrreip.  h l'heure  âppt. 

a 

4* 

58.3a 

Heure  de  Paris  eorresp.  \ l'heure  appr. 

7 

44 

3i  .oa 

Table  XCVIII  arec  a*  4»"  58* 

0 

a6.yo 

Table  XCVIII,  pour  7k  44“  3i*  — 

1 

16.10 

Heure  approchée 

5 

aa 

58.3a 

Heure  approchée 

4 

8 

3i.oa 

Le  10,  heure  T.  M.  du  passage  de  Sinus 

5 

aa 

3i.6a 

Le  8 , heure  T.  M.  du  passage  de  l'Epi 

4 

7 

14.9a 

Temps  moyan  au  midi  nrai  — 

0 

1 

«3-17 

Temps  moyen  au  midi  vrai  — 

0 

5 

16.14 

Le  10 , heure  T.  V.  du  passage  de  Strias 

5 

ai 

i8.45 

Le  8,  heure  T.  V.  du  passage  de  l'Epi 

4 

s 

58.78 

L’heure  solaire  vraie  du  passage  d’une  étoile  au  méridien,  peut  être  aussi  déterminée 
par  la  méthode  suivante  : 

i.  Prenez  dans  la  Connaissante  des  Temps  l’ascension  droite  apparente  de  l’étoile,  et 
dans  la  seconde  page  du  mois  l’ascension  droite  vraie  du  soleil  pour  le  midi  moyen  de 
Paris  qui  correspond  au  commencement  du  jour  proposé. 

a.  L’ascension  droite  du  soleil  étant  retranchée  de  relie  de  l’étoile , augmentée  de 
î4  heures  s’il  est  nécessaire , vous  donnera  pour  reste  le  temps  sidéral  compté  du  midi 
vrai,  ou  l’heure  T.  V.  approchée  du  passage. 

3.  Avec  l’heure  approchée  du  lieu  et  sa  longitude  , vous  déterminerez  l’heure  de  Paris  , 
qui  sera  exprimée  en  T.  V.  : a joutez-lui  le  temps  moyen  au  midi  vrai , la  somme  , 
diminuée  d’autant  de  fois  10  secondes  qu’elle  contient  d’heure  , vous  donnera  l’heure 
T.  M.  de  Paris  réduite. 

4-  Pour  l’heure  T.  M.  de  Paris  réduite  , calculez  la  partie  proportionnelle  de  la  varia- 
tion diurne  en  ascension  droite  vraie.  Cette  partie  étaut  retranchée  de  l’heure  approchée 
vous  donnera  enfin  le  temps  vrai  du  passage. 

Applications  faites  aux  deux  exemples  précédens. 


Le  10  Avril  JR  apparente  de  Sirius 

6k  37» 

54*80 

Le  8 Août  B apparente  de  l'Epi 

i3* 

i6“ 

34*33 

B vraie  dn  Q — 

1 

16 

11.49 

B vraie  du  O — 

9 

il 

aa  .00 

T.  sid.  compté  de  midi  V.  00  heure  appr. 

5 

ai 

43. 3i 

T.  sid.  compté  du  midi  V.  ou  heure  appr. 

4 

3 

sa. 33 

Longitude  en  temps  retranche* 

a 

4o 

0 

Longitude  en  temps  ajout t*  -t* 

3 

36 

0 

fleure  de  Paris , T.  V. 

a 

4* 

43.3i 

Heure  de  Paris  T.  T. 

7 

<9 

la. 33 

Temps  moyen  au  midi  vrai  -+ 

0 

1 

i5 

Temps  moyen  au  midi  rirai  + 

0 

S 

18 

T.  M.  de  Paris 

a 

4’ 

58 

T.  M.  de  Paris 

7 

44 

3o 

Diminution  de  io*  pat  henre  •- 

0 

0 

98 

Diminution  de  10'  par  heure  — 

0 

i 

>7 

Heure  T.  M.  de  Paris  réduite 

a 

4» 

3o 

Heure  T.  M.  de  Paris  réduite 

7 

43 

>3 

Changement  diurne  en  JR  vraie 

0 

3 

4o.a8 

Changement  diurne  en  B vraie 

0 

3 

48.58 

Part.  prop.  pour  at  4*“  3o*  “ 

0 

0 

34-86 

Pari.  prop.  pour  7*  43"  x3*  — 

0 

1 

i3.i3 

Heure  approchée 

5 

ai 

43.3s 

Heure  approchée 

4 

3 

m.33 

Heure  T.  V.  du  passage  demandé 

& 

ai 

>8.45 

Heure  T.  V.  du  passage  demandé 

4 

1 

58. 80 

Remarque  i.  De  ces  deux  manières  de  déterminer  l’heure  T.  V.  du  passage,  la  pins 
simple  est  la  première , qui  consiste  à chercher  d’abord  l’heure  T.  M.  et  de  la  convertit 
en  heure  T.  V. 

Lorsqu'il  s’agira  de  déterminer  l’hcnre  du  passage  au  méridien  pour  se  disposer  à des 
observations  , on  pourra  toujours  et  contenter  de  l'heure  approchée. 
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Potjr  l(i  lune,  l'heure  du  passage  au  méridien  pourra  »e  déterminer  comme  nous 
Pavons  fait  page  io4,  loules  les  fois  qu’il  ne  s'agira  que  de  trouver  l'heure  de  son  les  es 
ou  de  son  coucber,  se  disposer  à observer  sa  hauteur  méridienne,  et  l’employer  dans 
le  calcul  des  marées  ; dans  les  cas  qui  demanderaient  plus  de  prête-. ton , il  faudra  opérer 
de  la  manière  suivante  : 

i.  Détermines  d’abord  l’heure  T.  M.  du  passage  de  la  lune  au  méridien , au  moyen 
de  la  colonne  contenant  l’heure  de  ce  passage  au  méridien  de  Paris  , placée  dans  la 
septième  page  de  chaque  mois  de  la  Connaissance  êtes  Temps  , en  suivant  la  règle  que 
lions  avons  donnée  page  io{. 

a.  Au  moyen  de  la  longitude  du  lieu  et  de  celte  première  heure , déterminez  l’heure 
correspondante  T.  M.  de  Paris. 

3.  Pour  cette  heure  de  Paris , calculez  l’ascension  droite  de  la  lune  en  ayant  égard 
aux  différences  secondes  ( Problème  IV  ),  puis  vous  la  convertirez  en  heures. 

4-  Prenez  dans  la  Connaissance  des  Temps  , l’ascension  droite  moyenne  du  soleil 
( première  page  de  chaque  mois  ) pour  le  midi  du  jour,  que  vous  retrancherez  de  l’as- 
cension  droite  de  la  lune  augmentée  de  î4  heures  s’il  est  nécessaire  , le  reste  vous 
donnera  l’heure  approchée  du  passage  demandé. 

5.  Avec  cette  heure  approchée,  prise  dans  la  colonne  * de  la  Table  XCVUI , vous 
trouverez  dans  la  colonne  R une  quantité  correspondante  que  vous  retrancherez  de  l'heure 
approchée , le  reste  sera  l’heure  T.  M.  du  passage  demandé  ; s’il  est  nécessaire  vous  U 
convertirez  en  T.  V.  en  vous  servant  du  temps  moyen  au  midi  vrai. 

Remarque  a.  11  arrivera  le  plus  souvent  que  cette  heure  calculée  différera  de  la  première 
heure  d'une  quantité  plus  ou  moins  grande , alors  il  vous  faudra  calculer  de  nouveau 
l’ascension  droite  de  la  lune  pour  la  dernière  heure  trouvée,  et  déterminer  une  nouvelle 
heure  T.  M.  du  passage  ; le  second  calcul  vous  donnera  généralement  un  degré  suffisant 
d’exactitude  , dans  le  cas  contraire  il  faudrait  en  faire  un  troisième  ou  un  nombre  de 
fois  suffisant  ponr  que  l’heure  calculée  ne  diffère  presque  pas  de  celle  qui  a servi  I 
calculer  l’asceusion  droite  de  la  lune. 


Exempk f i.  Le  a5  Avril  i836,  «fiant  par  7a®  de  lon- 
p'iuile  Gués! , on  demande  l'heure  du  passage  de  la 
lune  au  méridien. 


Exemple  2.  Le  28  Mai  r$36,  étant  par  84rt  de  lon- 
gitude Est , un  demande  l'heure  du  passage  de  la  luno 
au  méridien. 


Le  a5  Avril,  passage  h Paris  T.  IL  7*  4** 

Beiartl  du  25  an  26  o 47  0 

Four  4*  481"  de  longitude  et  47"  •**  o 9 24 

Heure  T.  M.  du  passage  7 5p  94 

Longitude  en  temps  ajoutez  4 48  o 

Le  a5  , heure  de  Paris  corros pondante  12  38  a4 


Le  8 Mai . passage  h Paria  T.  IL 

Retard  du  8 au  9 

Pour  5**  36“  de  long-  et  57“ 


10*  18“ 
o 57 


18 


Iienre  T.  M.  du  passage  10  4 4* 

Longitude  en  temps  trtrarnhez  5 36  o 

Le  8 heure  de  Paris  correspondante  4 3$  4* 


Attention  droite  de  la  (J  Qiff.  prem.  Diff.  sfc. 

I*  ,5  I midi  .45»  8'  4<)"6  ~ ,,  5 „ 

a5  X min.»  j5i  aa  4>*7  « " 3' 5i"4 

26  h midi  167  3a  43*4  "**  g *°  g ~ 3 5a  .6 

36  h min.»  iG3  39  5o«5  + ^ 6 44r° 

B = — 3 23.0 


Ascension  droite  de  la 
Le  27  h min.»  2o8°ii'  o"7  ^ 
28  h midi  214  53  $9.6  ^ 
28  h min.»  221  5o  53.6  ^ 
39  à m>dî  329  5 j3.o 


Bijf.  prem.  Dijf.  a«c* 

S»'  »*"9  +,5>i5"« 

6 \ 34-°+.6  45.4 

7 '*  ’9  4 sm 

B = -4-16  0.3 


Pour  ot*  38“  a4*  p.  p.  de  6*  101  o"7 

o® 

•9' 

trot 

M de  U lune  le  a5  h minuit 

l5i 

aa 

t'-70 

Table  XCY.  Correc.  des  diff.  aec.  + 

O 

o 

5.io 

jR  (T  l<  a5,  k I.I  38  - 34< 

i5i 

43 

3o.84 

St  ([  « *««p* 

JO* 

G» 

5o»o6 

JR  moyenne  du  Q le  a5  h midi  — 

a 

u 

4.8< 

Passage  heure  approchée 

7 

5a 

roi 

Table  XCYilI  correction  — 

O 

i 

17.45 

il  taxe  T*  M.  du  passage  le  ai 

7 

5i 

a;.  80 

Pour  41  28“  ti>  p.  p.  d.  6’  57'  34" 

•+•  3° 

33' 

io'qz 

Al  de  la  lunç  te  28  à mjiii 

214 

53 

19.6 

Table  XCV.  Correc.  des  diff.  sec. 

2—  0 

s 

5s. 3 

M (J  1.  8 3 4k  »*-  t»‘ 

a«7 

5»7 

17.3 

Al  (J  en  temps 

i4«»  39“  49»  tS 

Al  moyenne  du  O le  28  i midi 

- 4 

*4 

Il  . IÎ 

Passage  , heure  appcoche'e 

10 

& 

38.00 

Table  XCY111  correction 

— 0 

» 

39.22 

lieuxe  T.  M.  du  passage  le  ai 

10. 

3 

36.;* 
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Comme  les  heures  de  ce*  passades  diffèrent  de  celle»  qui  ont  servi  à calculer  les  /R 
de  la  (£  , il  est  nécessaire  de  recommencer  ces  calculs. 


Heure  T.  M.  du  passage  le  aS 

7' 

5i- 

37*80 

Heure  T.  M.  du  passage  le  28 

10' 

3- 

58*78 

Longitude  en  temps 

4* 

4 

48 

0.00 

Longitude  en  temps 

- 5 

36 

0.00 

Heure  de  Taris  correspondante 

ia 

39 

37.80 

Heure  de  Taris  correspondante 

4 

a7 

68.78 

Pour  ofc  Si)*»  08*  p.  p.  de  6°  îo1  o"j 

4- 

o° 

ao' 

16"  93 

Tour  4V  37»  5g*  p.  p.  de  6*  57'  34" 

4-  a 

35 

24.78 

de  !a(£  le  a5  k minuit 

1 5 1 

aa 

41.70 

jR  de  la  le  28  i midi 

ai4 

53 

19.60 

Table  XCV,  pour  39®  a8*  et  B 

4* 

0 

0 

5.io 

Table  XCV , pour  4’’  a8“  et  B 

— 0 

1 

5a. 00 

2R  ([  le  a5  b iak  39»  28' 

i5i 

4î 

~3 

Jl  (J  le  28  îi  4*»  ay»  59» 

a*7 

26 

5a  .60 

en  temps 

io* 

6» 

5a*  a5 

en  temps 

14s  39” 

47*5 

Al  moyenne  du  O 

- 

a 

*4 

4. Ri 

TR  moyenne  du  0 * 

- 4 

a4 

it.i5 

Passage  , henre  approchée 

7 

5a 

47.44 

Passage , heure  approchée 

10 

5 

36.35 

Table  XCYIII,  correction 

- 

0 

1 

«7-45 

Table  XCYIII , correction 

— 0 

1 

39.21 

Heure  T.  M.  du  passage  demandé 

7 

5i 

3o.oo 

Heure  T.  M.  do  passage  demandé 

10 

3 

57.14 

Pour  les  PInnèles.  L'hrnre  du  passage  au  méridien  se  déterminera  d'une  manière 
analogue  à celle  qui  vient  d'étre  employée  pour  la  lune  , seulement  il  suffira  de  calculer 
l'ascension  droite  de  la  planète  en  supposant  que  son  changement  est  proportionnel  au 
temps  , et  par  conséquent  à ue  pas  tenir  compte  de  la  correction  relative  aux  diffé- 
rences secondes. 


Exemple  i.  Le  10  Juin  i836,  étant  par  io5°  «lé  Exemple  a.  Lé  Janvier  J 836,  étant  par  90*  de 
longitude  Ouest , trouver  l'heure  du  passage  de  Jupiter  longitude  Est  , trouver  le  passage  de  Mercure  au 


au  méridien. 

Henre  T.  M.  du  )>a«sage  b Paris  le  Q 

a* 

9m 

o* 

méridien. 

Heure  T.  M.  du  passage  b Paris  le  aa 

Ol  58” 

0» 

Avance  pour  8 jours 

0 

a4 

0 

Retard  pour  3 jours 

O 

9 

0 

pour  1 jour  — 

0 

3 

0 

pour  a jours  4- 

O 

6 

0 

Passage  le  9 b Paris  T.  M. 

a 

6 

0 

Pastage  le  a4  * Paris  T.  M. 

1 

4 

0 

Pour  7 h de  long.,  part.  prop.  de  3m  — 

0 

0 

45 

Pour  6L  de  long. , part.  prop.  de  3™  4- 

O 

0 

45 

Passage  le  10  dans  le  lieu  donné 

a 

5 

i5 

Passage  le  a4  dans  le  lieu  donné 

1 

4 

45 

Longitude  ajoutée 

7 

0 

0 

Longitude  retranchez 

6 

0 

0 

Heure  de  Pari;  correspondante 

9 

5 

»5 

Heure  de  Paris  correspondante  le  a3 

*9 

< 

4C 

TR  de  Jupiter 

7 

ai 

sa. 4 

ÎR  de  Mercure 

ai 

1a 

56 

31  moyenne  du  soleil  le  10  1 midi  — 

5 

i5 

26.4 

Jl  moyenne  du  soleil  le  a3  b midi  *"* 

ao 

7 

a5 

Heure  approchée 

a 

5 

46.0 

Heure  approcher 

1 

5 

33 

Tacle  XCYIII,  réduction  — 

0 

0 

20.6 

Table  XCYIII , rédaction  — 

0 

0 

10.74 

Heure  T.  M.  du  passage  demandé 

7 

5 

Heure  T.  M.  du  passage  demandé 

l 

5 

aa.a6 

PROBLÈME  VIII. 

Connaissant  l’heure  vraie  du  lieu , comptée  astronomiquement , déterminer  l'angle  horaire 
d'un  astre , et  conversion  d’un  intervalle  de  temps  moyen  en  un  intervalle  de  temps  vrai. 

L’angle  horaire  d’un  astre  est  celui  <jui  est  formé  au  pôle  élevé  par  le  dcmi-méridieij 
supérieur  et  le  cercle  de  déclinaison  de  l astre;  cet  angle,  toujours  plus  petit  que  12  heures 
ou  180  degrés  , a pour  mesure  la  différence  en  ascension  droite  qui  existe  à l’instant 
donné  entre  le  demi-méridien  supérieur  et  le  cercle  de  déclinaison  de  l'astre  ou  le 
complément  de  cette  différence  à a4  heures  ou  36o  degrés. 

1.  Pour  le  soleil , l’angle  horaire  est  égal  à l’heure  vraie  du  lieu  après  midi , et  il 
psi  égal  an  complément  de  l'heure  vraie  à 24  heures  avant  midi. 
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2.  Pour  la  lune  , nnc  étoile  ou  une  planète  , prenez  dans  la  seconde  page  du  mois 
de  la  Connaissance  des  Temps  l'ascension  droite  vraie  du  soleil  pour  l'heure  temps  moyen 
de  Paris  correspondante  à l'instant  donué  ( Problème  II!  ),  que  vous  ajouterez  h l’heure 
T.  T.  astronomique  du  lieu  (si  la  somme  surpasse  a4  heures,  diminuez-la  de  celte 
«quantité  ) , vous  aurez  l'ascension  droite  du  demi-méridien  supérieur , que  vous  conver- 
tirez en  degrés. 

3.  La  différence  entre  l'ascension  droite  du  méridien  et  l'ascension  droite  de  la  lune , 
de  l’étoile  on  de  la  planète  ( calculée  pour  l’instant  donné,  converti  en  temps  moyen), 
ou  le  complémeut  de  celle  différence  à 36o”,  donnera  l’angle  horaire  demandé. 


Exemple  i.  L'hfurr  mie  >1  n lien  /Uni  de  41*  25™  12*. 
en  demande  1 angle  horaire  du  soleil. 

Angle  horaire  demanda  . «n  Innpi  4k  a5"  12* 

en  degrés  66°  i8’  o" 


Exemple  a.  On  demande  l'angle  horaire  dn  soleil 
correspondant  h aoS  45**  *8*  T.  V.  , 

Angle  horaire  demandé  , en  temps  3*  l4"  4a* 

en  degrés  48°  4®’  3o" 


De  la  coneersion  d'un  intervalle  de  T.  M.  en  un  intervalle  de  T.  V.  L’usage  des  montres 
marines  conduit  souvent  à celte  opération  ; pour  l’effectuer , on  remarquera  que  la 
colonne  différence  du  temps  moyen  au  midi  vrai , insérée  dans  la  Connaissance  des 
Temps , fait  connaître  de  combieu  la  longueur  du  jour  vrai  diffère  ou  surpasse  ccll* 
du  jour  moyeu. 


Elle  en  diffère , lorsque  le  temps  moyen  au  midi  vrai  va  en  augmentant. 
Elle  surpasse  , lorsque  le  temps  moyen  an  midi  vrai  va  eu  diminuant. 


Dans  le  premier  cas,  la  partie  proportionnelle  du  nombre  de  la  colonne  différence , 
donne  ce  qu’il  faut  retrancher  d’uu  intervalle  exprimé  en  T.  M.  pour  le  convertir  en 
un  intervalle  de  T.  V. 

_ Dans  le  second  cas , le  nombre  de  cette  colonne  différence , fournit  la  partie  propor- 
tionnelle qu’il  faut  ajouter  à un  intervalle  en  temps  moyen  pour  le  convertir  eu  temps  vrai. 

Réciproquement , cette  colonne  différence  fait  connaître  de  combien  le  jour  moyen 
avance  on  retarde  sur  le  jour  vrai  , et  par  conséquent  donnerait  la  partie  proportionelle 
qu’il  faudrait  ajouter  à un  intervalle  de  temps  vrai,  ou  lui  retrancher  pour  le  convertir 
en  un  intervalle  de  temps  moyen. 


Exemple  3.  Le  a Octobre  i836,  des  hauteurs  du  soleil 
4>ol  été  observées  ponr  déterminer  U longitude  du  lien 
par  la  montre  marine  n.°  a ( de  la  pape  91  ) , et  h 8b 
35*  19', 65  du  matin  T.  V.  du  lien  , la  montre  n.°  a 
marquait  3b  n®  8», 61  ; rela  pose',  après  avoir  fait  route, 
qui  a donné  ao‘  b l'Est , on  a observé  «les  distances  de 
ia  lune  an  soleil , dont  la  moyenne  a donné  pour  heure 
correspondante  h la  montre  n.°  a,  11 b 10*  On 

demande  l'heure  T.  V.  du  second  lieu  , e'est-h-dire  , 


l'angle  horaire  du  soleil. 

Heure  b la  montre , second  lien 

n* 

10®  24*43 

premier  lien 

- 

3 

1 1 

10.61 

Intervalle  donné  par  la  montre 

7 

-*9 

i3.8i 

P.  prop.  1 marrhe  diurne  -fr*  7*19  ) 
de  la  ( dif.  du  jour  w.  6.1 5 ) 

+ 

0 

0 

i3.34 

Intervalle  en  temps  vrai 

7 

59 

37**5 

Heure  T.  V.  du  premier  lien  le  malin 

-t- 

8 

35 

ig.65 

Heure  T.  V.  dn  premier  lieu  le  soir 

4 

17 

46.80 

Différence  en  longitude 

0 

1 

30.00 

Heure  T.  V.  du  second  lieu  on  angle  hor. 

4 

ür 

6.80 

/Angle  horaire  du  O en  degré* 

<*r 

1* 

43" 

Exemple  4-  Le  ai  Novembre  i836,  la  longitude  dn 
lien  a été  déterminée  par  des  hauteurs  du  soleil  et  an 
moyen  de  la  montre  n.0  3 (de  la  page  91  ) , et  h 6b 
28®  3*, 49  dn  soir  T,  V.,  relie  montre  marquait  ab  ao® 
3o\79  ; «I*  posé,  on  a fait  roule,  qui  a donné  1®  de 
différence  en  longitude  ài  l'Ouest,  et  dans  ce  lieu  on 
a fait  des  observations  de  distances  «le  la  Une  à Jupiter, 
dont  la  moyenne  corre«pondail  h i5b  3®  6*,89  de  U 
montre  n.°  3.  On  demande  l’heure  T.  Y.  du  second  lien, 
c'est-i-dire  , l'angle  horaire  du  soleil* 


Heure  à b montre , second  lien 

i5* 

3* 

6*89 

premier  lien 

2 

20 

30.79 

Intervalle  donné  par  la  montre 

12 

43 

36.10 

P.  prop.  | marche  diurne  —6*10  1 
de  b ( dif.  du  jour  vr.  — 8-4*  > 

- 

14. 5a 

Intervalle  en  temps  «rai 

12 

43 

21.58 

Heure  T.  Y.  du  premier  lien  le  soir 

6 

28 

349 

Heure  T.  Y.  du  premier  lien  aslr. 

*9 

10 

25.07 

Différence  en  longitude 

— 0 

4 

0.00 

Heure  T.  V.  do  second  lien 

>9 

6 

25.07 

Angle  horaire  du  O (corapl.  h 24**  ) 

4 

53 

34.93 
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Exempte  5.  Le  i Octobre  lM6,  h ao*  35*  ig',65  Exemple  6.  Le  ai  Novembre  iS3G,  à 191*  6*  *5», 07 
T.  Y.,  ét$nl  par  57"  de  longitude  Ouest,  on  demande  T.  V. , étant  pac  44^ de  longitude  Est , on  demande  l'angle 

l'aa^le  horaire  de  la  lune,  de  ttégulu*  et  de  Yénut.  horaire  de  la  lune,  d'Aldébarxn  et  de  Jupiter. 

Heure  du  lien  le  1 , T.  V.  astronom.  ao'<  35*  19*65  Henre  du  beu  le  ai , T.  Y.  aslronom.  19k  6*  25*07 
Longitude  en  temps  ajoutez  3 48  0.0  Longitude  en  temps  retranchez  a 56  o 

Heure  de  Paçis  le  a,  T.  V.  o a3  19, G5  Heure  de  Paris  le  ai  , T.  V.  16  10  25,07 

Temps  moyen  au  midi  vrai  ajoutez  11  49  16. 35  Temps  moyen  au  midi  irai  ajoutez  11  46  if).*>3 

Henre  de  Paris  le  a,  T.  M.  tomme  o la  36. oo  Heure  de  Paris  le  ai  T. M.  somme  i5  56  45. 20 

A«cemi(jn  droite  vraie  du  soleil  la  34  ia.09  Ascension  droite  vraie  du  soleil  i5  58  58.83 

Heure  du  lieu  T.  Y.  astronomique  le  1 20  35  19.65  Heure  du  lieu  T.  V. astronomique  , le  ai  19  6 26.07 

Asc.  dr.  ( en  heures  somme  — 2^  9 9 31.74  Asc.  dr.  4 en  hem-es  somme  — j 4k  11  5 23. 90 

du  tnérid.  j en  degrés  137®  aa'  56"i  du  mérid.  f çn  degrés  166°  ao'  58"5 

A\  de  la  lune  97®  5'  37**8  ( JR  de  la  lune  45”  8'  a4"7  ) . ç 

Corr.  des  diff.  tee.  0 o 0.6  j ^ Corr.  des  diff.  sec.  — 00  44-a  ) 7 °- 

Angle  horaire  de  la  lune  différence  4o  17  17.7  Angle  horaire  de  la  lune  différence  lai  i3  18.0 

Ascension  droite  du  méridien  i37°  aa*  56"i  ' Ascension  droite  du  méridien  166*  ao1  58"5 

de  Vénus  14 v 6“  ai »,4  en  degrés  an  35  ai.o  Al  *p.  d’Aldeb.  fp.  233)  4*1  a6"»  34',54  ou  66  38  38.1 

Angle  horaire  de  Vénns  différence  74  ia  *4.9  Angle  horaire  d’Aldebaran  différence  99  4*  ao.4 

Ascension  droite  du  méridien  137°  aa‘  56"i  Ascension  droite  du  méridien  166®  ao*  58"5 

Alap.  de  Rég.  (p.  340)9^  5g*  38*,6oon  149  54  3$. o Al  de  Jupiter  9*»  aa*  io*  en  degrés  140  3a  3o.o 

Angle  horaire  de  Régulus  différence  la  3i  4*-9  Angle  horaire  de  Jupiter  différence  a5  48  a8.5 

Exemple  7.  Le  a4  Septembre  i836,  la  montre  marine  Exemple  8.  Le  9 Octobre  *836,  la  montre  marine  n.#  « 
n-°  4 (4f  b page  9»  ) marquait  1 1 k 40*  o*,43  i b racine  ( de  la  page  91  ) marquait  7k  4®m  38*,ag  ; le  même  jour 

jour  elle  marquait  34k  54m  45*,33.  On  demande  l'inter-  elle  marquait  »3k  55"»  4?'«79‘>  ttn  demande  l'intenallq 

valle  de  temps  écoulé  de  b première  heurt  h b seconde , de  temps  écoulé  de  la  première  heure  h b seconde, 
exprimé  eu  temps  vrai.  emprimé  en  letups  vrai. 


Seconde  heure  h b montre  n.®  4 2/^  54® 

45*33 

Deuxième  heure  h b montre  n.®  i 

■ 3*  55» 

4’'79 

Première  heure  il 

4o 

o.43 

Première  heure 

7 

ko 

58.^ 

Intervalle  de  temps  par  b montre  i3 

>4 

44  9° 

Intervalle  de  temps  par  la  montre 

6 

■s 

4.5o 

Part.  prop.  de  b marche  diurne  ■+■ 

i5.  to 

Part.  prop.  de  la  marche  diurne  — 

~ 

4.5o 

Iplf/rjUe  en  tempi  moyen  l3 

i5 

0.00 

Intervalle  en  tempi  moyen 

i5 

0.00 

î*.  pr.  de  b dif.  entre  le  j.  V.  <1  |e  j.  M.  4- 

ii*35 

P.  pr.de  U dif.  entre  b j.  Y.  ei  le  j.M.  + 

4.07 

Intervalle  exprimé  en  temps  tirai  i3 

>5 

n.35 

Intervalle  exprimé  en  temps  vrai 

6 

i5 

4.07 

Remarque.  S!  la  différence  entre  l'ascension  droilf  du  méridien  et  l’ascension  droite 
de  l'astre  est  nulle , l’astre  se  trouvera  au  demi-méridien  supérieur  ; mais  si  celte  diffé- 
rence est  de  13  heures  ou  de  180  degrés,  l’astre  sera  au  demi-méridien  inférieur.  11 
résulle  de  là  un  moyen  facile  de  reconnaître  quels  sont  les  astres  qui  sont  au  méridien 
d'on  lieu  à un  instant  donné  ; pour  y parvenir,  i!  suflira  de  déterminer  par  approximation , 
l’ascension  droite  du  méridien  correspondante  à l’heure  approchée , puis  de  chercher  dans 
on  catalogue  d’étoiles  ou  dans  les  lieux  des  planètes  , celles  dont  les  ascensions  droites 
sont  à peu  près  égales  à celle  du  méridien  ou  qui  en  diffèrent  d’environ  12  heure*  ; 
dans  chacun  de  ers  cas  les  astres  seront  au  méridien  du  lieu , et  il  ne  s’agira  plus  que  de 
faire  usage  de  leurs  dédiuaisous  pour  pouvoir  distinguer  ces  astres  les  uns  de*  autres. 

PROBLÈME  IX. 

Pour  l’intelligence  de  ce  problème  , nous  rappellerons  qu’en  général  l'horizon  est 
toujours  un  plan  perpendiculaire  à la  verticale  du  lieu  , c’est-à-dire  à la  droite  indiquée 
par  la  direction  que  prend  le  fil-à-plomb  , et  qui  étaut  prolongée  jusqu'à  la  rencontra 
de  la  sphère  cclcsle  apparente,  y détermine  le  xénit  et  le  nadir. 
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Oq  distingue  trois  Sortes  d’horizons  ; i.*  L'horizon  astronomique  on  vrai,  dont  le  plan 
passe  par  le  centre  «le  la  terre  , son  intersection  avec  la  sphère  céleste  détermine  on 
grand  cercle  qui  la  divise  en  deux  hémisphères  égaux,  c’est  à cet  horizon  que  les  hauteurs 
vraies  des  astres  sout  rapportées.  2."  L'horizon  sensible , dout  le  plan  nasse  par  l’œil  de 
l’observateur  et  détermine  dans  la  sphère  céleste  un  petit  cercle  , placé  au-dessus  de 
l'horizon  astronomique  et  à une  distance  égale  à la  lougnenr  du  rayon  de  la  terre  aug- 
menté de  l’élévation  de  l’œil  au-dessus  de  sa  surface.  3.*  L'horizon  Je  la  mer  ou  apparent 
et  le  seul  visible  dont  le  plan  sert  de  base  à un  cône  droit,  ayant  son  sommet  à l’œil 
de  l’observateur , et  pour  surface  convexe  , la  réunion  de  tous  les  rayons  visuels  qui 
paraissent  être  menés  tangents  h la  surface  de  la  mer  : cet  horizon  détermine  dans  la 
sphère  céleste  un  petit  cercle  qui  sépare  la  partie  visible  da  ciel  de  la  partie  invisible , 
et  qui  est  placé  au  dessous  de  l’horizon  astronomique  à une  distance  angulaire  nommée 
dépression  de  l'horizon  ; c'est  à ce  petit  cercle  que  toutes  les  hauteurs  observées  sout 
rapportées. 

Puisque  ces  horizons  sont  perpendiculaires  à la  vrrticale  , on  peut  en  conclure  qu’ils 
sont  parallèles  eutre  eux  et  qu'ils  ont  pour  pôles  communs  le  zéuit  et  le  nadir. 

Soit  T (fig.  37)  le  centre  de  la  terre,  qui  sera  aussi  celui  de  la  sphère  céleste  appa- 
rente , Ta  ie  rayon  de  la  terre  supposée  sphérique , A l’œil  de  l’observateur  élevé 
au-dessus  de  la  surface  de  la  mer  d’une  quantité  ISA,  et  HZON  une  section  quelconque 
de  la  sphère  céleste  par  un  plan  passant  par  le  point  A et  le  centre  T. 

La  ligne  AB  prolongée  donnera  ZN  pour  la  verticale  du  lieu  , et  les  points  Z et  N 

fiour  le  zénit  et  le  nadir  ; si  dans  le  plan  IlZOb  et  par  les  points  T et  A on  mène 
es  lignes  HO  et  ho  perpendiculaire  à Z N , la  première  représentera  l'horizon  astrono- 
mique on  vrai , et  la  seconde  l'horizon  sensible  ; et  si  dans  le  même  plan  et  par  le 
point  A on  mène  la  tangente  AC  prolongée  jusqn'en  /»' , la  ligne  AV  menée  perpendi- 
culairement à la  verticale  représentera  l'horizon  de  la  mer  ou  visuel. 

Lu  général , on  nomme  hauteur  d’un  astre  sa  distance  angulaire  à l’un  des  horizons. 
i.°  Elle  preud  le  nom  de  hauteur  observée  lorsqu’elle  est  la  distance  angulaire  de  l'astre 
à l’horizon  de  la  mer,  c’est-à-dire  l’angle  S Ah! , ayant  son  sommet  à l’œil  de  l’observateur 
et  dont  les  côtés  sout  formés  par  les  rayons  visuels  AS  et  Ah'  menés  à l’astre  et  à 
l’horizon  de  la  mer.  3.0  La  hauteur  apparente , qni  est  la  distance  angulaire  de  l’astre  à 
l’horizon  sensible , c’est-à-dire  , l’angle  SAh  ayant  son  sommet  à l’œil  de  l'observateur 
et  dont  les  côtes  sont  les  rayons  visuels  AS  et  Ah  ( le  dernier  est  compris  dans  le  plan 
de  l’horizon  sensible  ).  3.°  La  hauteur  vraie , qui  est  la  distance  angulaire  de  l’astre  à 
l’horizon  astronomique  ou  vrai,  ou  l’angle  SI  H ayant  son  sommet  au  centre  de  la  terre 
et  dont  les  côtés  sont  les  rayons  visuels  TS  et  TH  supposés  menés  de  ce  centre  à 
l’astre  et  à l’horizon  vrai. 

L’image  ou  disque  d’un  astre,  c'est  l’aspect  sous  lequel  on  l’aperçoit,  et  par  conséquent 
le  cercle  dont  la  circonférence’  est  déterminée  par  la  réunion  des  points  ou  les  tangente* 
menées  de  l’œil  de  l’observateur  à la  surface  sphérique  de  l’astre  , cette  circonférence 
reçoit  le  nom  île  bord  ou  limbe  de  l’atlre  et  son  rayon  celui  de  demi-diamètre  apparent , 
ainsi  le  demi  diamètre  apparent  d’un  astre  est  l’angle  formé  par  deux  droites  menées  de 
l'œil  de  l’observateur , l'une  au  centre  de  l’astre  et  l’autre  à l'on  des  points  du  limbe. 

Le  demi- diamètre  apparent  d’un  astre  se  nomme  central , lorsqu'il  est  supposé  vu  du’ 
centre  de  la  terre  ; horizontal  lorsqu'il  est  vu  à l’horizon  , et  en  hauteur  lorsqu’il  est 
vu  élevé  au-dessus  de  l’horizon. 

Cela  posé , nous  allons  faire  connaître  toutes  les  corrections  à faire  aux  hauteurs 
observées  pour  les  dégager  des  elfeU  de  quelques  illusions  optiques  qui  les  affcctcut 
et  pour  les  rapporter  au  centre  de  La  terre. 

Soit  T ( Jig . 38  ) le  centre  de  la  terre  , B xf  une  section  de  sa  surface  par  le  vertical 
de  l’astre  s , et  iunk  l’extrémité  supérieure  de  l’atmosphère,  qui  peut  être  regardée 
comme  étant  formée  de  plusieurs  couches  concentriques  comprises  entre  les  arcs  ik  , 
xl , etc.  dont  la  première  est  extrêmement  rare  et  dont  les  densités  des  autres  vont 
successivement  en  augmentant  jusqu’à  la  surface  de  la  terre.  Le  cercle  Sm  représente 
une  section  de  l’astre  par  le  même  vertical;  A l’œil  de  l'observateur , Z sou  zéuit, 
IIT  l'horizon  vrai,  h A l'horizon  sensible,  et  AV  celui  de  la  mer. 
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On  sait  d’abord  qu'un  rayon  de  lumière  qui  traverse  un  milieu  dont  la  densité  augmritfc>,' 
souffre  une  réfraction  , parce  qu'il  s’approche  de  la  perpendiculaire  à la  surface  drs 
couches  qu’il  traverse  successivement.  Par  cette  raison,  le  ravou  de  lumière  mn  (qui 
dans  le  cas  ou  il  traverserait  l’atmosphère  en  ligne  droite  , irait  à l’œil  A de  l'observa- 
teur) arrivé  à la  première  couche  de  l'atmosphère  en  n,  commence  à dévier  et  sa 
déviation  *va  en  augmentant  à mesure  qu’il  parvient  à des  couches  de  plus  eu  plus 
denses  en  décrivant  la  courbe  nx.  D'où  il  résulte  que  l’observateur  A ne  pourra  voir 
le  point  m par  le  rayou  lumineux  mm r. 

Mais  comme  un  point  lumineux  est  le  centre  d’une  sphère  de  lumière  oui  s'étend  indé- 
finiment de  tous  côtés , un  autre  rayon  mu  (qui  dans  le  cas  où  il  ne  changerait  pas  de 
direction,  parviendrait  directement  en  d et  passerait  au  dessus  de  l’œil  A ) décrit  la 
courbe  u A et  alors  l’observateur  A verra  le  point  m dans  la  direction  Am'  de  la  tangente 
à la  courbe  uA. 

D’où  il  résulte  que  l’observateur  A verra  le  bord  inférieur  de  l’astre  mm' , et  pourra 
observer  sa  hauteur  au  dessus  de  l'horizon  de  la  mer  eu  mesurant  l’angle  m’ Ah'  , que 
forme  la  droite  Am'  menée  à ce  bord  avec  la  droite  AC  supputée  tangente  à la  surface 
de  la  mer  et  dont  le  prolongement  rencontre  la  sphère  céleste  eu  h'.  La  hauteur  vraie 
du  ceutre  étant  STII , il  est  évident  que  pour  la  déduire  de  la  hauteur  observee  m'Ah' , 
il  faudra  faire  à celle-ci  les  corrections  suivantes  : 

i.*  De  m'Ah',  retrancher  h Ah'  (ou  la  dépression  de  l’horizon,  voyez  l’explication 
de  la  Table  11  ),  Ce  qui  donnera  pour  reste  m'Ah  , ou  la  hauteur  apparente  du  bord 
inférieur  (c’est-à-dire  sa’  hauteur  sur  l'horizon  sensible). 

a.0  De  m'Ah,  si  l’on  en  retranche  l'angle  h' Am  (ou  la  réfraction  astronomique)  l’on 
aura  mAh,  c'est-à-dire  la  hauteur  apparente  du  bord  inferieur  corrigée  de  la  réfraction. 

3. °  Si  à celle  hauteur  corrigée  mAh , qui  est  l'un  des  angles  intérieurs  dn  triangle  m A p , 
ou  ajoute  l’un  des  deux  autres  angles  Amp  { qui  se  nomme  parallaxe  en  hauteur  du 
point  m ) , la  somme  donnera  l'angle  externe  mph  de  ce  triangle,  qui  est  égal  à sou 
correspondant  mTtl  c’est-à-dire  à la  hauteur  vraie  du  bord  observé. 

4. *  Enfin,  si  à l’angle  mTIl  nous  ajoutons  m T S (ou  le  demi-diamètre  apparent  vu  du 
centre  de  la  terre  ) nous  aurons  pour  somme  STH , c'est-à-dire  la  hauteur  vraie  du  centre. 

En  réunissant  ces  corrections  nous  aurons  donc  : 

STII  = m'Ah'  - h Ah'  — m' Am  ■+•  Amp  + mTS. 

C’est-à-dire:  de  la  hauteur  observée  du  bord  inférieur,  i.*  retranchez  la  dépression, 
vous  aurez  la  hauteur  apparente  de  ce  bord  , a.”  de  laquelle  vous  retrancherez  la  ré- 
fraction correspondante , 3.“  puis  au  second  reste  vous  ajouterez  la  parallaxe  en  hauteur 
qui  lui  correspond,  cela  vous  donnera  la  hauteur  vraie  du  bord  observé  , 4-'  P0’*  ajoutant 
à cette  dernière  le  demi-diamètre  apparent  central,  vous  aurez  enfin  la  hauteur  vraie 
du  centre  de  l’astre  ( de  cette  manière  on  est  dispensé  de  calculer  l'augmentation  du 
demi-diamètre  lorsqu’il  s’agit  de  la  lune  ). 

Lorsque  les  hauteurs  apparente  et  vraie  du  centre  de  l’astre  doivent  entrer  dans  le 
même  calcul  ( celui  des  uislauces  lunaires  ) , il  faut  opérer  de  la  manière  suivante  : 
après  avoir  obtenu  m'Ah  c’est-à-dire,  la  hauteur  apparente  du  bord  inférieur  observé, 
il  faudra  ajouter  à cette  hauteur,  l'angle  S' Am'  (qui  doit  être  le  demi-diamètre  relatif 
à cette  hauteur  et  le  diminuer  de  raccourcissement  causé  par  la  réfraction),  la  somme 
donnera  S'A  h , ou  la  hauteur  apparente  du  ceutre  , puis  de  celte  hauteur  retrancher 
S'AS  ( ou  la  réfraction  pour  la  hauteur  apparente  du  centre  ) , l’on  obtiendra  S Ah  , 
c’est-à-dire,  la  hauteur  apparente  du  centre  corrigée  de  la  réfraction,  et  enfin  à celle 
dernière  hauteur  ajouter  ASp'  ( ou  la  parallaxe  pour  celte  hauteur),  la  somme  donner» 
Sp'h  = STH , c’est-à-dire  la  hauteur  vraie  du  centre. 

Ainsi  nous  aurons  STII  = m'Ah'  - h' Ah  + SAm'  — S'AS  + ASp' 
ou  bien  comme  la  hauteur  apparente  du  centre  SA  h = m'Ah'  - h' Ah  + SAm' 

S TU  = SAh  - S'AS  + ASp' 
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Il  ne  faut  pas  oublier  que  les  réfractions  et  les  parallaxes  employées  , sont  calculées 
pour  les  hauteurs  réduites  qui  précèdeut  immédiatement  la  correction  de  la  réfraction  , 
et  celle  qui  précède  la  correction  de  b parallaxe. 

Si  l’on  avait  observé  la  hauteur  du  bord  supérieur,  c’est-à-dire  l'angle  n'A  h'  , pour 
comprendre  ce  cas  dans  la  lig.  38,  il  sufürait  de  mener  une  ligne  nT , qui  remplacerait 
la  ligne  mT;  cela  fait,  il  est  évident  que  les  corrections  doiveut  etre  faites  de  la  meme 
maniéré,  à l’exception  du  demi  diamètre  central,  ou  du  demi -diamètre  eu  hauteur 
diminué  de  l’accourcissement,  qui  deviendra  soustractif,  pour  réduire  l'angle  n TU , 
à l’angle  S T H. 

Dans  diverses  circonstances  il  est  nécessaire  de  déduire  de  la  hauteur  vraie  calculée  } soit 
la  hauteur  apparente  du  centre  , soit  celle  qu’aurait  donne  l’observation  ; il.  est  évident 
qu’il  faudra  suivre  un  ordre  inverse,  c’est-à-dire,  appliquer  à la  hauteur  vraie  toutes  les 
corrections  dans  un  sens  contraire , mais  en  faisant  attention  aux  légères  modifications 
qui  sont  indiquées  dans  le  Problème  où  il  s’agit  de  calculer  la  hauteur  vraie  d'un  astre. 

Hauteurs  du  soleil, 

j.  I,a  rectification  de  l'octant  ou  du  sextant  doit  s’ajouter  à la  hauteur  observée  ou 
s’en  retraucher,  selon  que  le  o du  vernier  tombe  à droite  ou  à gauche  du  o du  limbe, 
lorsque  les  deux  miroirs  sont  parallèles  ; cette  correction  doit  etre  toujours  déterminée 
immédiatement  avant  ou  après  les  observations.  ( Nous  ajouterons  à ce  qui  a été  dit 
page  i3,  que  le  moyen  le  plus  exact  et  le  plus  simple  d’obtenir  celle  correction  , c’est 
de  mettre  en  contact  l’image  réfléchie  du  soleil  avec  sou  image  direrte  , en  tenant 
l'instrument  de  manière  à ce  que  la  ligue  des  centres  de  ces  deux  disques  tangens  soit 
parallèle  au  plan  de  l’instrument , puis  lire  sur  le  limbe  le  nombre  de  degrés  et  de  minutes 
marqué  par  l’alidade,  en  prenant  pour  point  de  départ  de  la  lecture  une  des  divisions 
de  degrés  du  limbe  placée  à la  droite  de  son  xéro  : cela  posé , viser  de  nouveau  au 
soleil  et  faire  mouvoir  l’alidade  de  maniéré  à ce  que  l'image  réfléchie  passe  sur  l’image 
directe  pour  mettre  en  contact  les  deux  antres  bords  de  ces  images,  la  ligne  des  centres 
des  deux  disques  tangens , étant  toujours  parallèles  au  plan  de  l'instrument  ; lire  comme 
on  l’a  fait  à la  suite  de  la  première  observation,  le  nombre  de  degrés  et  de  minutes 
marqués  par  l’alidade,  en  prenant  pour  point  de  départ  la  meme  division  de  degré  déjà 
employée  ; ces  deux  arcs  doivent  différer  entre  eux  de  la  grandeur  du  diamètre  apparent 
de  l'astre,'  c’est-à-dire  d’environ  3a  minutes,  et  leur  demi- somme  donnera  la  distance 
angulaire  du  point  du  limbe  à la  division  de  degré  employée  dans  les  deux  lectures , 
auquel  répondra  le  xéro  du  vernier  pour  que  les  deux  miroirs  soient  parallèles , et  par 
conséquent  celui  d'on  l’on  doit  commencer  à compter  les  angles  observés.  Il  ne  reste 
plus  qu’à  déterminer  la  valeur  et  le  signe  de  la  rectification , ou  ce  qui  est  de  meme , 
la  distance  de  ce  point  du  limbe  à son  xero  ainsi  que  sa  position  ; pour  y parveuir  prenez 
la  différence  entre  la  demi-somme  trouvée  et  la  distance  du  point  de  départ  des  lectures 
au  xéro  du  limbe  , vous  aurex  la  valeur  de  la  rectification  , qui  sera  additifs  si  la  demi- 
somme  est  la  plus  petite  , sera  nulle  si  la  demi  somme  est  égale  à la  distance  du  poiut 
de  départ  au  xéro  du  limbe , et  soustractive  si  cette  demi  somme  est  la  plus  grande  ), 

a.  Cherches  dans  la  Table  II  ,•  avec  l’élévation  de  l’œil  ( ou  plus  exactement  du  plus 
élevé  des  deux  miroirs),  la  dépression  de  l’horixon  ; retrancbex-la  de  l’angle  observé, 
corrigé  de  la  réfraction  , vous  aurez  la  hauteur  appareute  du  bord  observé. 

3.  A.vec  la  hauteur  apparente  du  bord  , vous  trouverez  dans  la  Table  V la  réfraction 
moyenne  diminuée  d«  la  parallaxe  du  soleil , que  vous  retrancherez  de  la  hauteur  , le 
reste  sera  la  hauteur  vraie  du  bord  observé. 

4.  Prenez  dans  la  Table  XVIII  ou  dans  la  seconde  page  de  chaque  mois  de  la  Connaissance 
des  Temps , le  demi-diametre  du  soleil , vous  l’ajouterex  à la  hauteur  vraie  du  bord  in- 
ferieur observé,  la  somme  vous  donnera  la  hauteur  vraie  du  centre  du  soleil. 

Exemple  i.  Le  >3  Janvier  iSt6 . on  a pria  avec  on  Exempte  l.  Le  19  Mai  i83G,  on  a oblerré  axer  on 
feulant  pluiieura-  hanteurf  du  burd  inférieur  dn  aoleil.  Mitant , ploiienrt  hautrori  do  bord  inférieur  du  folcil. 
La  hauteur  moyenne  «lait  de  eo°  a8'  3o"  ; la  rectification  La  hauteur  moyenne  était  de  9"  17'  l5"  , Ut  rectification 
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de  l'instrument  — 3'  10"  ; l'élévation  de  l'uni  de  i5  pied*.  de  l'instrument  de  ■+■  i*  m"  ; l’élévation  de  l'œil  Je  îej 
On  demande  la  hauteur  vraie  du  centre.  pied*.  On  demande  la  hauteur  vraie  du  centre. 


Hauteur  observée 

16® 

28' 

3o" 

Hauteur  observée 

if 

*7' 

a 5" 

Rectification  Je  l'instrument  — 

0 

3 

10 

Rectification  de  l'instrument  4* 

0 

r 

ao 

Hauteur  observée  corrigée  de  la  reetifie. 

10 

a5 

20 

Hauteur  observée  corrigée  de  la  rectifie. 

9 

■s 

35" 

Dépression  pour  *5  pied»  ( Tab.  Il  ) — 

0 

3 

55 

Dépression  pour  19  pied*  ( Tab.  Il  ) — 

0 

4 

a 3» 

Hauteur  apparente  du  bord  inférieur 

10 

21 

a5 

Hauteur  apparente  du  bord  inférieur 

9 

>4 

10 

Réfrac,  moyenne  — paralL  (Tab.  V)  — 

0 

5 

X 

Réfrac,  moyenne  — parallaxe  (Tab.  Y)  — 

0 

s 

36 

Hauteur  vraie  du  bord  observé 

JO 

«6 

»4 

Hauteur  vraie  du  bord  observé 

9 

8 

34 

Demi-diam.  central  ( Connais,  des  T.  ) 4- 

0 

16 

>7 

Demi-diam.  central  ( Connais,  des  T.  ) 4- 

0 

iS 

So 

Hauteur  vraie  du  centre 

10 

3a 

4» 

Hauteur  vraie  du  centre 

9 

a4 

a4 

Remarque.  Comme  l'exactitude  avec  laquelle  on  doit  obtenir  un  résultat,  dépend  de 
l'emuloi  qui  doit  en  être  fait , si  les  deux  hauteurs  précédentes  de vaieut  être  employées 
à calculer  l’azimut  du  soleil , pour  déterminer  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée*  ou 
si  ces  hauteurs  étaient  méridiennes  pour  servir  à déterminer  la  latitude  ; on  pourrait  se 
procurer  les  hauteurs  vraies  de  la  manière  suivante  : ayant  trouvé  la  hauteur  observée 
corrigée  de  la  rectification,  prendre  dans  la  Table  111,  avec  cette  hauteur  et  1‘élévation 
de  l'œil , la  quantité  additive  pour  obtenir  la  hauteur  vraie  du  centre. 

liant,  observée  corrigée  de  U reclifical.  io°  a5'  ao"  Haut.  observée  corrigée  de  la  rcctificaf.  90  18'  35" 

Table  III  avec  io°  et  i5  pied*  4-  6', 9 ou  + o 6 54  Table  111  avec  90  et  19  pied*  4-  S'#  ou  4.  o 5 54 


Hauteur  vraie  du  centre  10  3a  *4  Hauteur  vraie  du  centre  9 24  39 

Pour  corriger  les  réfractions  moyennes  du  poids  et  de  la  température  de  l’atmosphère  , 
servez- vous  des  Tables  VI  et  Vil;  mais  avant  de  faire  usage  de  la  dernière,  vérifie* 
si  la  faute  d'impressiou  indiquée  dans  l’errata  a été  corrigée,  ('cite  faute  consiste  en  ce 
que  dans  la  Table  VU  , l'arguineut  inférieur  se  trouve  avoir  des  signes  contraires  h 
ceux  dont  il  devait  être  affectés , ainsi  lisez  : 


+ -f  + + + + 4-4-4-  + + + — “ “ “ — — 

10.  Q.  8.  7,1.  6,1.  5,3.  43*  2,4*  0,8.  o}2.  1 i,q*  2,7.  3,5.  {,3.  5,1  etc. 


Exanpk  3.  Le  a3  Mar*  i836,  ou  a observé  avec  un 
cercle  à réflexion  , six  hauteur*  du  bord  inférieur  du  so- 
leil. dunt  la  moyenne  était  de  n°  a4’  35";  l'élévation 
de  l'œil  était  de  i4  pied*;  la  hauteur  du  baromètre  de 
©*■,764  î celle  du  thermomètre  centigrade  20  degrés.  On 
demande  la  hauteur  vraie  du  centre. 


Exempte  4*  Le  ?5  Décembre  i836  , des  hantenr*  do 
bord  inférieur  du  soleil  ont  été  prises  avec  un  cercle  de 
réflexion,  qui  ont  donné  pour  hauteur  moyenne  12°  28* 
3o‘ ; l'élévation  de  l'œil  était  de  16  pied»;  celle  du  baro- 
mètre de  ow,75a  ; et  celle  du  thermomètre  centigrade  4 
degrés.  On  demande  U hauteur  vraie  du  centre. 


Hauteur  observée 

11° 

a4’ 

35" 

Hauteur  observée 

aa° 

*v 

3o" 

Dépression  pour  14  pieds  (Tab.  Il  ) — 

0 

3 

47 

Dépression  pour  16  pieds  (Tab.  II)  — 

0 

4 

3 

Hauteur  apparente  du  bord  inférieur 

11 

ao 

48 

Hauteur  apparente  du  bord  inférieur 

1a 

a4 

a7 

Réfract.  moyenne  - paraît.  ( Tab.  V ) — 

4 

34.5 

Réfract.  moyenne  — parall.  (Tab.  V)  — 

0 

4 

a 1 

Hauteur  vraie  approchée  du  bord  observé 

11 

16 

i3.5 

Hauteur  vraie  approchée  du  bord  observé 

aa 

ao 

16 

Corr.  pour  764  et  i*°  (Tab.  VI  ) 4- 

0 

■ .5 

Corr.  pour  75a  et  ia*  a4'  (Tab.  VI  ) — 

0 

a*7 

Corr.  pour  30° et  i»°  ao'  (Tab.  VII)  — 

0 

10. a 

Corr.  pour  4-  4°  **  ta®  a4‘  (TM*.  VII)  4- 

0 

5.7 

Hauteur  vraie  du  bord  observé 

si 

16 

4.8 

Hauteor  vraie  dn  bord 

ia 

ao 

■9  ■ 

Demi-diamètre  central  ( Coma,  des  T.)  ■+• 

16 

3-7 

Demi-diametre  central  (Conn.de* T.)  4* 

1G 

*7-7 

Haoleur  vraie  du  centre 

11 

3i 

8.5 

Hauteur  vraie  du  centre 

aa 

36 

36.7 

! 


Remarque  i.  Dans  les  exemples  précédons  nous  avons  supposé  que  les  hauteurs  avaient 
#té  observées  à l’horizon  de  la  mer  ; si  les  observations  ont  été  faites  à l’horizon  arti- 
ficiel , il  faudra  diviser  la  somme  des  angles  observés  par  le  double  du  nombre  des 
observations;  le  quotient  sera  la  hauteur  moyenne  de  celui  des  deux  bords. qui  aura  été 
observé.  Si  pour  éviter  l’addition  ou  la  soustraction  du  demi-diamètre,  on  a observé 
alternativement  le  double  de  la  hauteur  du  bord  inférieur  et  celui  de  la  hauteur  du  bord 
supérieur  ; alors  on  obtiendrait  directement  la  hauteur  moyenne  du  centre  , en  divisant 
la  somme  des  angles  marqués  par  l'instrument,  par  le  double  du  nombre  des  observations. 
Dans  chacun  de  ces  cas , la  hauteur  moyenne , provenant  de  l'usage  du  sexlaut , ue  doit 
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être  corrigée  que  «le  la  moitié  «le  b rectification  de  l’instrument  pour  obtenir  soit  la 
{«auteur  apparente  du'  bord  observé  soit  la  hauteur  apparente  du  centre  , avec  l'une  ou 
l'autre  on  cherchera  comme  précédemment  la  hauteur  vraie  du  centre. 


Exemple  I.  Le  " Avril  i83G,  on  a observe  avec  un 
«estant  nne  série  composée  de  six  hauteurs  du  bord  in- 
férieur do  soleil  i l’horixon  artificiel,  1a  rectification  de 
l'instrument  était  de  — 3'  3o" , la  hauteur  do  baromètre 
de  746  millimètres,  et  celle  du  thermomètre  de  — a ',7 
centigrades.  On  demande  les  hauteurs  apparente  et  vraie 
du  centre. 


1 

r m" 

5* 

3o" 

1 

l »4 

ao 

3o 

Observations  des  hauteurs  du  bord 

) -■* 

34 

45 

inférieur  du  soleil. 

) 04 

5i 

i5 

1 

35 

7 

3o 

1 

L 

a3 

3o 

somme 

148 

23 

0 

Hauteur  du  bord  inférieur , le  douzième  sa 

ai 

55 

Rectification  de  l'instrument , la  moitié  — 

1 

45 

Hauteur  apparente  du  bord  inférieur 

ta 

20 

10 

Demi-diamè.  ( Conn,  des  T.  ) t6*  o'g 
Accourciisem.t  (T.  XXI)  — 5-4 

i*_ 

i5 

55.5 

Hauteur  apparente  do  centre 

sa 

36 

5.5 

Réfract.  moyenne  — pareil.  ( Tab.  V ) 

— 0 

4 

7.0 

Hauteur  vraie  approchée  du  centre 

' 12 

3* 

58.5 

Baromètre  ( Table  VI  ) 

— 

0 

4.7 

Thermomètre  ( Table  VH  ) 

■h 

0 

ia.8 

Hauteur  vraie  du  centre 

ia 

3a 

6.6 

Exemple  3.  Le  6 Janvier  i836 , on  a observé  avec  un 
cercle  une  série  composée  de  six  hauteurs  du  soleil  h 
l'horixon  artificiel  , en  prenant  alternativement  le  bord 
inférieur  et  le  burd  supérieur , le  point  de  départ  était 
de  4°  20',  celui  d'arrivée  de  i3o°  aG1 , U hauteur  du 
baromètre  de  778  millimètres,  et  relie  du  thermomètre 
de  — 5°,  1 centigrade.  On  demande  la  haut  vraie  du  centre. 


Point  de  dép.  ou  lieu  de  Valid.  do  gr.  rair. 

4® 

ao’ 

oM 

Foint  d’arrivée  ou  lieu  de  la  meme  alidade 

>3o 

26 

0 

Arc  parconru  différence 

12G 

G 

0 

Hauteur  appar.  du  centre , le  douzième 

10 

3o 

3o 

Réfract.  moyenne  — parall.  ( TabL  V ) — 

4 

56 

Hauteur  vraie  approchée  dn  centre 

10 

a5 

34 

Correct,  pour  le  baromètre  (Tab.  VI  ) 

0 

7. a 

Correct,  pour  le  thermom.  ( Tabl.  VII  ) -h 

0 

18.4 

Jlauteur  vraie  du  centre 

10 

a5 

59.6 

Exemple  a.  Le  18  Août  »83G,  on  a observe'  avec  nn 
sextant,  une  série  composée  de  six  hauteurs  dn  soleil  h 
l'horixon  artificiel,  en  prenant  alternativement  le  bord 
inférieur  et  le  bord  supérieur  ; la  rectification  de  l'ins- 
trument était  de  -h  a1  ao"  ; la  hauteur  du  baromètre  de 
780  millimètres , et  celle  du  thermomètre  de  aS*  centi- 
grades. On  demande  l«x  hauteurs  appar.  et  vr.  du  centre. 


1 

a3* 

a' 

i5» 

l 23 

«7 

45 

Observations  alternatives  des  bords 

1 aî 

3a 

0 

inferieur  et  supérieur  du  soleil. 

I a3 

47 

3o 

i 

f *4 

1 

i5 

1 

1 a* 

16 

i5 

somme 

141 

57 

0 

Hauteur  du  centre  , le  douzième 

ai 

49 

45 

Rectification  de  i'inslrument , la  moitié 

: 

X 

10 

Hauteur  apparente  do  centre 

11 

5o 

55 

Réfract.  moyenne  — paralL  (Tabl.  V ) 

- 

4 

a3 

Hauteur  vraie  approchée  du  centre 

rx 

46 

3a 

Baromètre  (Table  VI  ) 

+ 

0 

7*» 

Thermomètre  ( Table  VH  ) 

- . 

0 

17.4 

Hauteur  vraie  du  centre 

XX 

46 

ai. 8 

Exemple  «J,  Le  11  Juillet  i836,  00  a observe*  avec  nn 
cercle  une  se'rio  composée  de  six  hauteurs  du  bord  infé- 
rieur du  soleil  h l’horixon  artificiel  ; pour  commencer 
la  série , l'alidade  du  grand  miroir  était  placée  sur  6* 
a4'  3o",  h U fin  cotte  alidade  s'est  trouvée  sur  i5<)0  27* 
3o"  ; la  hauteur  du  baromcire  de  740  millimètres,  et 
«elle  du  thermomètre  de  3o°  centigrade*.  On  demande 
la  hauteur  vraie  du  centre. 


Position  de  l'alidade  an  commencement 

6® 

24' 

3o" 

à la  fin  de  la  série 

,59 

*7 

3o 

Arc  parcouru  différence 

x53 

3 

0 

Haut,  appar.  du  bord  iafe'r. , /<■  douzième 

sa 

45 

«s 

Réfract.  moyehne  — parall.  ( Tab.  V ) — 

0 

4 

4 

Haut,  vraie  approchée  du  bord  inferieur 

12 

4t 

IX 

Corr.  pour  le  baromètre  ( Tab.  VI  ) — 

0 

6.6 

thermomètre  (Tab.  VU  ) — 

0 

»7.5 

Hauteur  vraie  du  bord  inférieur 

12 

40 

46.9 

Demi-diamètre  central  (Coon.de* T.) 

i5 

45.7 

Hauteur  vraie  du  centre 

«2 

56 

3z.« 

Hauteur  de  la  lune. 


Le»  corrections  à faire  à ta  hauteur  observée  de  l’un  des  bonis  de  la  lime  au  sextant, 
pour  la  réduire  en  hauteur  apparente  et  vraie  du  centre  , sont  les  mêmes  que  celles 
qui  out  été  faites  à la  hauteur  du  soleil. 

1.  Déterminez  l’heure  de  Paris  T.  M.  correspondante  à l'himre  du  lieu  de  l’observation 
(Probl.  11  et  11  lis),  pour  laquelle  vous  calculerez  la  parallaxe  horizontale  équatoriale 
de  la  lune  (Probl.  111);  de  celle  parallaxe  retranchez  une  quantité  donnée  par  la 
Table  XX  pour  obtenir  celle  qui  convient  à la  latitude  du  lieu. 
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Des  Problèmes. 


a.  Corrige*  la  hauteur  observée  de  la  rectification  de  l’instrument , et  retranche*  la 
dépression  de  l'horizon.  Ces  deux  corrections  faites,  vous  aurez  la  hauteur  apparente 
du  bord  observé. 

3.  Cherche*  dans  la  Table  XX11I  le  demi  diamètre  horizontal  ou  central  correspondant 
h la  parallaxe  horizoutalc  équatoriale , que  vous  corrigerez  de  l'accourcissement  donné 
par  la  table  .XXI  et  de  l'augmentation  donnée  par  la  Table  XXIV  ; vous  ajouterez  ce 
diamètre  corrigé  a la  hauteur  apparente  du  bord  iuférieur  ou  vous  le  retrancherez  de 
celle  du  bord  supérieur  , cela  vous  donnera  la  hauteur  apparente  du  centre. 

4-  Maintenant  avec  la  parallaxe  horizontale  réduite  à la  latitude  du  lieu  et  la  hauteur 
apparente  du  centre,  prene*  dans  la  'labié  XXVI  la  parallaxe  eu  hauteur,  diminuée  de 
la  réfraction , que  vous  ajouterez  à la  hauteur  apparente  du  ceutre , et  vous  auret  la 
hauteur  vraie  du  meme  point 

Pour  les  cas  qui  demanderaient  plus  de  précision , prenez  dans  la  Table  VI  la  correc- 
tion relative  à l’état  du  baromètre,  et  dans  la  Table  Vil  la  correction  dépendante  du 
thermomètre , pour  les  appliquer  ayec  un  signe  contraire  au  nombre  donué  par  la 
Table  XXVI. 

On  peut  aussi  se  procurer  la  haulrnr  vraie  du  centre  de  la  lune  sans  passer  par  la 
hauteur  apparente  de  ce  point;  pour  y parvenir,  avec  la  parallaxe  horizontale  réduite 
à la  latitude  du  lieu  et  la  hauteur  apparente  du  bord  observé,  prenez  dans  la  Table  XXVI 
la  parallaxe  en  hauteur  diminuée  de  la  réfraction  , que  vous  corrigere* , s’il  y a lieu  , 
de  l’état  de  l’atmosphère  Tables  VI  et  Vil  ; cette  parallaxe  en  hauteur  moins  la  ré- 
fraction , ainsi  corrigée , étant  ajoutée  à la  hauteur  appareute  du  bord  observé  , vous 
donnera  pour  somme  la  hauteur  vraie  du  meme  bord  ; ensuite  ajoutez  ou  retranchez  le 
demi-diamètre  horizontal  ou  central  , tel  qu'il  est  donné  par  la  Tahle  XX111 , vous 
aurez  la  hauteur  vraie  du  centre  de  la  lune. 


Exemple  i.  Le  5 Avril  i836,  étant  par  5o°  de  latitude 
Sud  et  par  4 V de  longitude  Ouest  à 7“  3o"’  du  matin 
T.  V.  , on  a trororé  que  la,  hauteur  moeenne  observée 
du  bord  inférieur  de  la  lune  était  de  »î°  4°*  20";  la 
rertifiralioo  de  l’instrument  de  *f-  3'  4«"  î l'élévation  de 
l'œil  de  a5  pieds  ; U hauteur  dn  baromètre  de  764  mil- 
limètres , et  celle  da  thermomètre  centigrade  de  ■+•  18". 
On  demande  les  hauteurs  vraie  et  apparente  du  centre. 


Heure  do  lien  le  4 Avril  T.  V. 

l9h 

3o® 

o» 

Longitude  en  temps  ajoutez 

3 

0 

0 

Heure  de  Paris  T.  Y.  le  4 

aa 

3o 

0 

Temps  moyen  an  midi  vrai  ajoutez 

0 

a 

4*  .7 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  4 somme 

aa 

3a 

4»  -7 

Parait,  équatoriale  ( Connais,  des  Temps  ) 

o** 

59' 

47'8 

Diminution  pour  So°  de  lalit.  ( T.  XX  ) — 

0 

7-a 

Parrallaxe  horisontale  corrigée 

0 

59 

4°»6 

Drmi-diam.  horisontal  (Tâb.  XXIII  ) 

0 

16 

18.1 

Hauteur  observée  da  bord  inférieur 

i3°  4o' 

ao" 

Rectification  de  l'instrument  -t» 

0 

3 

4o 

>3 

44 

0 

Dépression  pour  a6  pieds  ( Table  II  ) — 

0 

5 

10 

Hauteur  apparente  du  bord  inférieur 
Demi-diamèt.  horisontal  o*'i6' i8"i  ) 

i3 

38 

5o 

Augmentation  ( T.  XXIV  ) ■+■  0 4*  0 r 4* 
Accourt iisem.»  (T.  XXI J — 0 4*3; 

0 

16 

«7.8 

Hauteur  apparente  du  centre 

i3 

55 

7.8 

Parai.  - refr.  f T.  XXVI  ) 54’  6"o  ) 

Parcmètre  ( Tab.  VI  ) — l.a£  + 

Tliernjuuièlrc  (T.  VII  ) -+■  £.7  / 

54 

11.5 

Hauteur  vraie  «lu  centre 

*4 

49 

>9.3 

Exemple  a.  Le  a3  Juillet  i836,  par  3iTde  latitude  Sud 
et  par  5o“  de  longitude  Est , on  a trouvé  5o“*  T.  V.  da 
soir,  qae  la  hauteur  moyenne  observée  du  bord  supérieur 
de  la  lune  était  de  5a°  4*  10";  la  rectification  de  l'instra- 
ment  de  — a‘  40"  ; l'élévation  de  l’œil  de  a4  pied*  ; I* 
hauteur  do  baromètre  de  747  millimètres , et  celle  du 
thermomètre  de  3°  i l’échelle  centigrade.  On  demande 
les  hauteurs  vraie  et  apparente  du  centre. 


Heure  du  lien  le  a5  Juillet  T.  V. 

4k  5o- 

o* 

Longitude  en  temps  retranchez 

3 

ao 

0 

Heure  de  Paris  T.  Y.  le  i3 

1 

3o 

0 

Temps  moyen  an  midi  vrai  ajoutez 

0 

6 

7-4 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  a3  somme 

1 

36 

7-4 

Paraît,  équatoriale  ( Connais,  des  Temps) 

o° 

59* 

37"a 

Diminution  pour  58°  de  lalit.  (T.  XX  ) — 

0 

4-7 

Parallaxe  horisontale  corrigée 

0 

59 

aa.5 

Demi-diam.  horizontal  ( Tab.  XXIII  ) 

0 

»6 

12.6 

Hauteur  observée  du  bord  supérieur 

5aw 

4’ 

10" 

Rectification  de  l'instrument  — 

a 

4o 

5a 

1 

3o 

Dépression  pour  a4  pieds  ( Table  11  ) — 

0 

4 

57 

Hauteur  apparente  du  bord  supérieur 
Demi-diamèt.  horisontal  oul6'  la'T»  \ 

5i 

56 

33 

Augmeuljliun  ( T.  XXIV  ) -è-  0 l3.3  f - 
Arcoureissem.'  (T.  XXI)  — 0.4  / 

0 

16 

>5.5 

Hauteur  apparente  du  centre 

Parai.  - réfr.  ( T.  XXVI  ) 36*  4”o  \ 

Si 

4o 

7'S 

Raromètrc  ( TaL.  YI  ) -b  0.7  > •+■ 

Thermoinel.  e ( T.  Y1I  ) — 1.3/ 

0 

36 

3.4 

Hauteur  vraie  du  centre 

5a 

16 

10. g 

Des  Problèmes. 


Celte  hauteur  mie  peut  «asti  s'obtenir  comme  il  suit  : 
Hauteur  apparente  du  bord  inférieur  x3°  38'  5o" 

Parai.  ~ rëfr.  ( T.  XXVI  ) 54'  5"o  \ 

Baromètre  Tab.  VI)  — 1.5  [+  54  io.6 

Thermomètre  ( T.  VII  ) 4*  G. 9 ^ 

Hauteur  mie  du  bord  inférieur  14  53  0.6 

Dexni-diamèire  horitonlal  ou  central  <4-  16  18.x 

Hauteur  vraie  du  centre  >4  49  >3-7 
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Cette  hauteur  vraie  peut  aussi  s'obtenir  comme  il  soit  : 
Hauteur  apparente  du  bord  supérieur  5i°  56'  33" 
Parai.  - réfr.  (T.  XXVI  ) 35'  5i"o  3 

Baromètre  (Tab.  VI)  + 0.8  | + 35  5o.6 

Thermomètre  ( T.  VII  ) — i.a  ) 

Hauteur  mie  du  bord  supérieur  5a  3a  a3.6 

Demi-diamètre  horisootal  ou  central  — 16  sa.6 

Hauteur  vraie  du  centre  5a  16  ix.o 


Exemple  3.  Le  aa  Septembre  t836,  étant  par  37°  54' 
de  latitude  Nord  rt  par  3o°  1 a'  de  longitude  Ouest , le  soir , 
on  a observé  an  rercle  de  réflexion  six  hauteurs  du  bord 
inférieur  de  la  lune , le  point  de  départ  de  l'alidade  du 
grand  miroir  était  de  ta"  4‘  20" , et  le  point  d'arrivée  de 
n3o"  ta'  ao"  ; l'heure  moyenne  h la  montre  N.°  4 était  de 
10»  46», 6;  ûn  demande  les  hauteurs  apparente  et  vraie 
du  centre,  sachant  que  l'élévation  de  l'oeil  était  de  ao 
pieds  , la  hauteur  du  baromètre  de  a8  pouces  8 lignes,  et 
celle  du  thermomètre  de  + ao°  à l’échelle  de  Réaumur. 


Exemple  4*  Le  >4  Octobre  i836,  an  matin,  étant  par 
i4u  3o*  de  latitude  Nord  et  par  4a“  de  longitude  Est,  on 
a observé  au  cercle  de  réflexion  une  série  de  six  hauteurs 
du  bord  inférieur  de  la  lune  ; l'alidade  du  grand  miroir 
est  partie  de  9*  4°’  3o",  et  k U fin  de  la  série  elle  se  trou- 
vait sur  176°  3'  4o"  ; l'heure  moyenne  k la  montre  n.°  3 
était  61»  56®  58‘,5  ; la  hauteur  du  baromètre  était  de  vj 
pouces  4 lignes,  celle  du  thermomètre  de  — a°  k l'échelle 
de  Réaumur,  et  l'élévation  de  l'oeil  de  i4  pieds.  On  de- 
mande les  bauteurs  apparente  et  mie  du  centre. 


Heure  k la  montre  n.°  4 ( page  91  ) 

7k 

xo» 

46‘60 

Etat  de  la  montre  le  aa  k midi,  relard  -h 

4 

4« 

59-7a 

Le  aa  T.  M.  apprpché  de  Paris 

IX 

59 

46.3a 

Retard  pour  xa  heures  4- 

0 

0 

i3.68 

Le  aa  , heure  T.  M.  de  Psris 

xa 

0 

0.00 

Demi-disra.  horisontal  ( Connais,  des  T.  ) 

o° 

iG* 

3"6 

Parallaxe  équatoriale 

0 

58 

56. S 

Diminution  pour  38°  de  latit.  (T.  XX ) — 

0 

0 

4-3 

Parallaxe  horisontale  corrigée 

0 

58 

5a. a 

Point  de  départ  de  l'alidade 

xaq 

’ 4' 

ao" 

Point  d'airivéo 

a3o 

xa 

ao 

Are  parcouru 

ai8 

8 

0 

Hauteur  moyenne  observée  , le  sixième 

36 

ai 

ao 

Dépression  pour  ao  pieds  (Tab.  11)  — 0 

4 

3a 

Hauteur  apparente  du  bord  inférieur 

36 

j6 

48 

Demi -dia met.  central  16*  3*  6 ) 

Augment.  ( T.  XXIV  ) 4-  9.9  > 

0 

16 

xa.8 

Accourcissem.t  ( T.  XXI  ) — 0 0.7) 

Hauteur  apparente  du  centre 

36 

~ 

0.8 

Baromètre  pour  a8p  8**  (T.  XII) 0*776 

Thcrmom.  pour  4-  ao*  ( T.  VIII  ) a5  grad. 

Parai.  - réf.  ( T.  XXVI  ) 46*  o"o  1 

Baroni.  pour  776 (T. VI)  — 1 ,7  > 4. 

0 

46 

a. 5 

Therm.  pour  a5  (T.  VII  ) 4*  4*2  ; 

Hauteur  vraie  du  centre 

37 

■9 

3.) 

Heure  k la  montre  n.°  3 ( page  91  ) le  i3 

18I* 

56- 

58*5 

Etat  de  la  montre  le  x3  à xuidi , retard  ■+■ 

X 

1 

x5.o4 

Le  i3 , T.  M.  approché  de  Paris 

>9 

58 

13.54 

Avance  pour  19k  58*  — 

0 

0 

g.58 

Le  i3,  heure  T.  M.  de  Paris 

1.0 

58 

3.96 

Demi-diam.  horisontal  ( Connais,  des  T.) 

0 

16 

10.6 

Parallaxe  équatoriale 

0 

59 

aa.x 

Dimin.  pour  14**  3o*  de  latit.  ( T.  XX  ) — 

0 

0 

0.8 

Parallaxe  horisontale  corrigée 

0 

5g 

ai. 3 

Alidade  , point  de  départ 

9” 

1 4<>' 

3o" 

point  d'arrivée 

176 

3 

4o 

Arc  parcouru 

j 66 

»3 

10 

Hauteur  moyenne  observée , le  sixième 

*7 

43 

51.7 

Dépression  pour  14  pieds  (T.  II  ) — 

3 

47 

Hanteur  apparente  du  bord  inférienr 

37 

40 

4-7 

Demi-diamèt.  rentrai  16*  io"6  \ 

Augment.  (T.  XXIX  ) 4-  0 7.8  > + 

■ 0 

l6 

17. a 

Acconrciisem.t  (T.  XXI)  — 0 x.a  ) 

Hauteur  apparente  du  centre 

37 

56 

ai. 9 

Baromètre  pour  27P  41*  ( T.  XI I ) 0**740 

Thermomètre  pour  — a°  ( T.  VIII  ) — a. 5 

Parai.  - réf.  ( T.  XXVI  ) 5o*  38  'o  ) 

Barom. pour 740  (T.  VI)  4-  a.g£-f 

• O 

5o 

35.5 

Ther.  ppur  — a,5  ( T.  VII  ) - 5.4) 

Hauteur  mie  dn  centre 

~âT 

45 

37.4 

Hauteurs  des  Planètes. 

La  hanteur  observée  d'une  planète  peut  exiger  les  mêmes  corrections  que  celles  qui 
sont  faites  à la  hauteur  de  la  lune  , car  il  peut  arriver  que  la  parallaxe  de  la  planète 
ainsi  que  sou  demi-diamètre  apparent  ne  puissent  être  négligés  ; les  élémens  de  ces 
deux  corrections  sont  placés  dans  la  Connaissance  des  Temps , k la  suite  des  distances 
de  la  lune  aux  quatre  planètes  V énus , Mars,  Jupiter  et  Saturne;  le  commencement  de 
ces  distances  sc  trouve  à la  page  s53  et  se  terminent  à la  page  3o6  (année  i836). 
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Des  Problèmes. 


Exempte  i.  Lt  3 Octobre  i836  iq  mutin  , on  a observé 
au  cercle  une  série  de  six  hauteurs  du  bord  inférieur 
de  Ténus,  dont  la  moyenne  était  de  19®  5';  élévation 
de  l'œil  17  pieds  ; ou  demande  les  hauteurs  apparente 
et  vraie  du  centre. 

Pour  le  3 Octobrel  Par.  hor.  de  Vénus , p,  307  o°o’  ia"8 
Cuno.  des  Tcinpij  Demi-diam.  bor.  on  central  o o 11.7 

Hauteur  observée  du  bord  inférieur  19®  51  o" 

Dépression  pour  17  pieds  (Tab.  Il  ) 

Hauteur  apparente  du  bord  inférieor 
Demi-diamètre  central 

Hauteur  apparente  du  centre 
Réfraction  (Table  V) 

Pour  ijj’dc  h.  et  ia"8 de  par.  ( T.  XXII  ) + 

Hauteur  vraie  du  centre  de  Vénus 


Exemple  2.  Le  22  Novembre  i836  an  matin , on  a observé 
au  cercle  une  série  de  six  hauteurs  du  bord  inférieur  de 
Jupiter,  dont  la  moyenne  était  de  64°  4^’ ; élévation 
de  l'œil  19  pieds;  on  demande  les  hauteurs  apparente 
et  vraie  du  centre. 


Puur  le  aa  Nov.  ( Par.  bor.  de  Japit.,  p.  307 
Conn.  de*  Temp*  ) Demi-dum.  hor.  ou  central 

o°o 
0 0 

' !"• 
20.3 

Hauteur  observée  du  bord  inférieur 

64° 

4&' 

0" 

Dépression  pour  19  pieds  ( Tab.  II  ) 

— 0 

4 

*5 

Hauteur  apparente  du  bord  observé 

64 

40 

35 

Demi-diamètre  central 

4-  0 

0 

20.3 

Hauteur  apparente  du  eentre 

64 

40 

55.3 

Réfraction  ( Table  V ) 

— 0 

0 

28.0 

Pour  65°  de  h.  et  »"8  de  par.  ( T.  XXII  ) 

4-  O 

0 

0.8 

Hauteur  vraie  du  centre  de  Jupiter 

64 

40 

28. 1 

— o 4 10 

19  o 5o 
•♦*00  11. 7 

*9  * 1*7 

o a 48. o 
o o 11.1 

18  58  a4.8 

Hauteurs  des  Etoiles. 


La  hauteur  observée  d'une  étoile  ne  demande  que  les  trois  corrections  suivantes  : 
la  rectification  du  sextant , U dépression  de  l'horizon  , et  la  réfraction  relative  à l'état 
de  l atmosphère. 


Exemple  1.  On  a observé  la  hauteur  d'Aldébaran  de 
a4rt  ao*  3o”  ; la  rectification  du  sextant  était  de  *+•  3’  sa"  ; 
1 élévation  de  1 œil  de  18  pieds;  la  hauteur  du  baromètre 
de  74a  millimètres  , et  celle  du  thermomètre . de  4-  i5 
degré*  centigrades.  On  demande  les  hauteurs  apparente 
et  vraie. 


Exemple  2.  On  « observé  la  hauteur  de  Régulas  de 
ia°  41  ao'1;  la  rectification  du  sextant  était  de  — i'  i5"  ; 
l'élévation  de  l'œil  de  i5  pieds  ; la  hauteur  du  baro- 
mètre de  738  millimètres,  et  celle  du  thermomètre 
de  — 4 degrés  centigrades.  On  demande  les  hauteurs 
apparente  et  vraie. 


Hauteur  observée  «ï'Aldéharan 
Rectification  du  sextant 
Dépression  pour  18  pieds 

Hauteur  apparente  d'Aldébaran 
Réfraction  moyenne  (Table  V) 
Baromètre  742  (Table  VI) 
Thermomètre  4-  i5  ( Table  VU) 

Hauteur  vraie  d’Aldébaran 


24*  ao'  3o"  Hauteur  observée  de  Régulus 
3 12  Rectification  du  sextant 
— o 4*8  Dépression  pour  i5  pieds 


24  19  a4 

— o a 8 

— 00  3.o 

— 00  a. 4 


Hauteur  apparente  de  Régulus 
Réfraction  moyenne  ( Tabls  V ) 
Baromètre  738  (Table  VI) 
Thermomètre  — 4 ( Table  VU  ) 


24  17  io.6  Hauteur  vraie  de  Régulas 


12°  4*  ao" 

— o 1 i5 

- o 3 5S 

11  59  10 

— o 4 28 

- o o 7.7 

4-0  0 14.7 

Il  54  49 


Réduction  de  la  hauteur  craie  d'un  astre  à ce  quelle  eût  été , si  la  hauteur  observée 
avait  été  prise  dans  un  autre  lieu. 


Plusieurs  Problèmes  d’.-.slrouomie  nautique  exigent  deux  hauteurs  vraies  d’un  astre  , 
provenant  d’observations  faites  à des  heures  différentes  dans  un  même  lieu  ; mais  le 
changement  continuel  de  position  sur  la  surface  de  la  mer,  permet  rarement  l'unité  de 
lieu,  alors  il  est  nécessaire  de  corriger  une  des  deux  hauteurs  vraies,  pour  la  ramener 
à ce  qu'elle  eût  été  dans  le  lieu  de  l’autre.  ( En  théorie  il  est  indifférent  de  ramener  l’une 
quelconque  des  deux , au  lieu  de  l'autre , mais  dans  la  pratique  , il  est  préférable  de  ra- 
mener la  plus  petite  des  deux  hauteurs  vraies,  au  lieu  de  la  grande  hauteur). 

Pour  trouver  cette  correction  , faites  relever  l’astre  au  compas  azimutal  aux  instans 
des  observations  de  la  petite  hauteur,  et  déterminez  l’azimut  moyen  observé  correspon- 
dant à la  hauteur  moyenne  ; obtenez  au  même  compas  azimutal  le  rhumb  de  vent  ( corrigé 
seulement  de  la  dérive  ) qu'il  faut  suivre  pour  aller  du  lieu  de  la  petite  hauteur  au  heu 
de  la  grande  ( d’où  il  résulte  que  si  l’on  fait  usage  du  compas  de  roule  , il  faudra  tenir 
compte  de  la  différence  qui  peut  exister  mire  les  résultats  donnés  par  les  deux  compas  , 
et  que  si  dans  l’intervalle  de  temps  écoulé  entre  les  deux  hauteurs  on  avait  fait  plusieurs 
petites  routes,  il  faudrait  les  réduire  à une  seule  route,  courue  sur  le  rhumb  de_  vent 
•pii  conduit  .de  l’nn  des  lieux  à l’autre),  sans  avoir  égard  à la  déclinaison  de  l'aiguille 
a. maniée  qui  doit  être  la  même  pour  les  deux  compas, 
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Cela  posé , avec  l'angle  compris  entre  le  rhumb  de  vent  et  l'aziinut  observé , exprimé 
par  K,  et  le  nombre  de  milles  coDtcnns  dans  la  distance  des  deux  lieux,  représenté 
par  il/,  vous  calculerez  le  quatrième  terme  de  la  proportion  suivante: 
i : cos.  R ::  M : la  correction  cherchée. 


La  Table  L donnera  facilement  cette  correction , en  cherchant  au  bas  des  pages  l’angle 
compris  R,  puis  en  remontant  la  colonne  jusqu’à  la  ligne  horizontale  dont  l'argument 
est  égal  au  nombre  de  milles  M , le  nombre  correspondant  à la  rencontre  de  ces  deux 
lignes  , sera  la  correction  cherchée  exprimée  en  minutes  et  décimales  , celles-ci  vous 
les  convertirez  en  secondes. 

Si  la  petite  hauteur  a été  observée  la  première , la  correction  doit  lui  être  ajoutée , 
lorsque  l’angle  compris  est  plus  petit  que  qo°  ; mais  elle  doit  eu  être  retranchée  si  cct 
angle  surpasse  go0  ; la  correction  doit  être  employée  en  sous  contraire  si  la  petite 
hauteur  avait  été  observée  après  la  grande  hauteur.  Lorsque  l’angle  compris  est  droit, 
la  correction  est  nulle. 


Exemple  i.  On  a observé  d’abord  plusieurs  hauteurs  du 
bord  inferieur  du  soleil , dont  la  moyenne  a donné  pour 
hauteur  vraie  du  centre  io°  34’ 44"  • PMiniut  observé 
correspondant  était  le  S.  E.  8°  S.  ; le  bâtiment  a fait  route 
an  S.  S.  E.  en  filant  10,8  nœuds  et  ak  38®  après  on  a 
fait  de  nouvelles  observations  de  hauteurs  dont  la  moyenne 
était  plus  grande  que  la  première.  On  demande  quelle 
correction  il  faut  faire  h celle-ci  pour  la  ramener  au 
lieu  de  la  grande. 

Azimut  observé  S.  E.  8°  S.  ou  du  S.  vers  PE.  37*  o*  o" 
Rhumb  de  vent  S.  S.  E*  ou  do  5.  *<ss  1 E.  aa  3o  o 

Angles  compris  « *4  3o  o 

Temps  écoulé  entre  les  deux  observations  a*  38“  o* 
Pour  ik  io.8  milles  N 

i io.8  / 

o 3om  5.4  > Chemin  fait  o a8.4 

o 6 s.o5  1 

o a o.3>  / 

Pour  i4° 3o'  et  a8 1 Tab.  L)  27 . 108 
0.4  0.387 


Exemple  2.  Etant  en  mer,  on  a observé  une  série  de 
hauteurs  du  bord  inférieur  du  soleil , qui  a donné  pour 
hauteur  vraie  du  centre  3û°  4'  i5"  f puis  faisant  route 
au  N.  O.  ~ N.  en  filant  9 nœuds  , ak  5o®  après  on  a 
observé  nne  seconde  série  qui  a donné  pour  hauteur 
vraie  a8°  3'  ao"  ; le  centre  du  soleil  répondait  alors 
au  S.  O.  On  demande  la  correction  h faire  h la  seconde 
hauteur  pour  la  ramener  an  lieu  de  la  première. 

Asimut  observé  S.  O.  ou  du  N.  vers  PO.  i35®  o*  o" 
Rhumb  de  vent  N.  O.  ~ N.  ou  du  N.  vers  PO.  33  45  o 

Angle  compris  101  i5  o 

Temps  écoulé  entre  les  deux  observations  a*»  5o®  o* 
Pour  ik  ' 9.0  milles  \ 

1 9.0  r 

o 3o®  4«5  > Chemin  fait  a5.5 

o i5  a.a5  I 

o o 0.75  ) 

Pour  101®  i5'  et  a5  ( Tab. L)  4*877 

et  o.5  0.097 


Correction  demandée  37.495  ou  + o®  37'  99**7 
Hauteur  vraie  10  34  44*o 

HauL  vraie  ramenée  au  lieu  de  la  grande  is  a 13.7 


Correction  cherchée  — 4*974  ou—  o®  4*  58 '44 

Hauteur  vraie  h réduire  a8  3 ao 

Hauteur  vraie  rédoite  vj  58  ai. 6 


Exemple  3.  A bord  d'un  bâtiment  des  observations  ont 
fait  connaître  que  la  hauteur  vraie  du  centre  do  soleil 
était  de  i3a  i8* , et  qu'au  même  instant  Paximot  observé 
était  de  n®  »5'  du  S.  vers  l'E.,  on  a fait  route  au  N.  E. 
^ E.,  avec  une  vitesse  de  9,6  nœuds,  et  3k  a 5 1,1  après 
on  a fait  de  nouvelles  observations  de  hauteurs,  dont  la 
moyenne  s’est  trouvée  plus  grande  que  la  première.  On 
demande  la  correction  à faire  à la  première  hauteur 
pour  la  réduire  au  lieu  de  la  seconde. 

Asimut  observé  du  S.  vers  PE.  n®  l5*  o" 

Rhumb  de  vent  N.  E.^  E.  ou  du  S.  vers  PE.  ia3  45  o 

Angle  compris  11a  3o  o 

Temps  écoulé  entre  les  deux  hauteurs  3k  a5®  o* 

Pour  ik  9.6  milles  \ 

a *9,a  ) Chemin  fait  o 3a. 8 

o ao®  3. a 1 

o 5 0.8  ; 


Exemple  4.  Naviguant  au  N.  E.  3°E.  et  fesant  8.4  nœuds 
on  a déterminé  la  hauteur  vraie  du  soleil  , et  36”>  40» 
après  on  a fait  de  nouvelles  observations  de  hsutenrs  , 
dont  la  moyenne  a donné  pour  hauteur  vraie  du  rentra 
i6a  4o‘  ao"  , â cet  instant  Paximul  observé  correspondant 
était  le  S.  O.  4‘‘  8.  On  demande  la  correction  qu’il  faut 
faire  h la  seconde  hauteur,  pour  la  ramener  au  lieu  de 
la  première. 

Asimut  obser.  le  S.  0. 4°  S.  on  dn  S.  vers  PO  4l°  o'  o" 
Rh.  de  vent  N.  E.  3°  E.  ou  du  N.  vers  PE.  48® 

Rh.de  veut  compté  de  la  sec.  h.  du  S.  vers  PO.  4>  o o 


Angle  compris 

Intervalle  de  temps 
Pour  ak  iG.S  milles} 

o 30®  4. a f 

o 6 0.84  l 

o o 4o*  0.09  J 


Chemin  fait 


a>*  36®  4o* 


ai  .93 
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Pour  1 11*30'  H 3a(Tab.L)  ia.?46 
et  0.8  o.3o6 

Correction  demandée  — ta. 55a  on  — o®  il'  33"l 

Hauteur  vraie  h réduire  i3  »8  o.o 

Haut,  vraie  réduite  au  lien  de  la  grande  i3  3 26.9 


Pour  i°  et  ai  (TiK  L)  ao.pç)J 
et  0.9a  0.930 

Correction  demandée  — ai. 924  oa  " o®  9,1  55"44 
Hauteur  «raie  i réduire  16  4°  ao.oo 

Petite  haut.  tt.  réduite  au  lieu  de  U gran.  16  18  24  • 


PROBLÈME  X. 

Troueer  l'heure  du  leeer  ou  du  coucher  erai  et  apparent  des  astres. 

Le  leeer  il’iin  astre  est  son  apparition  au-ilessus  de  l'horizon,  lorsqu’il  passe  de  l'hé- 
misphère inférieur  à l’hémisphère  supérieur , par  l’effet  du  mouvement  diurne  que  parait 
avoir  la  sphère  céleste.  Le  coucher  est  l’instant  où  l’astre  disparait,  c’est-à-dire  passe  sous 
l'horizon  ; ils  prennent  les  noms  de  irais  ou  d'apparens , selon  qu’il  s’agit  de  l’horizon 
vrai  ou  de  l’horizon  apparent 

Pour  trouver  l'heure  T.  V.  approchée  du  lever  ou  du  coucher  vrai  du  soleil. 

1.  Prenez  la  déclinaison  du  soleil  pour  midi  du  lieu  donné  ( Problème  111  ). 

a.  Entrez  dans  la  Table  XXYÜI  avec  la  déclinaison  prise  dans  la  ligne  horizontale 
supérieure  et  la  latitude  du  lieu  contenue  dans  la  première  colonne  à gauche,  le  nombre 
d’heures  et  de  minutes  correspondant  à ces  deux  quantités  , étant  ajouté  .à  G heures  ou 
retranché  de  6 heures  , seiou  que  la  déclinaison  est  de  même  ou  de  différente  déno- 
mination que  la  latitude  , donnera  l’arc  semi-diurne  exprimé  en  temps. 

3.  Cet  art  semi- diurne,  donne  l’heure  approchée  du  coucher  vrai  du  soleil  et  le 
complément  de  cel  arc  à u heures  donne  celle  du  lever  vrai. 

Remarque  i.  Si  la  latitude  et  la  déclinaison  étaient  milles,  on  bien  que  l’une  seulement 
de  ces  quantités  fût  nulle,  l’arc  semi -diurne  serait  égal  à G heures.  Quand  la  somme 
de  la  latitude  et  de  la  déclinaison  est  égale  ou  surpasse  go°  et  que  la  déclinaison  est  de 
même  dénomination  que  la  latitude , l’arc  semi-  diurne  est  imaginaire  , • l'astre  est  de 
perpétuelle  apparition,  c’est-à-dire , est  toujours  au-dessus  de  l'horizon  du  lieu;  la  somme 
de  ces  deux  quantités  étant  égale  ou  surpassant  Qo“ , mais  la  déclinaison  étant  d’une 
différente  dénomination  que  la  latitude  , l’astre  est  ne  perpétuelle  disparition,  c'est-à-dire, 
qu’il  ne  parait  pas  au-dessus  de  l’horizon. 

Exempte  i.  Détermine*  le*  henres  du  lever  et  du  Exempte  a.  Détermine*  le*  heure*  du  lever  el  du 


toucher  vrai*  do  aoleil  le  l3  Juillet  i836,  étant  par  5af* 
48'  de  lalilade  N.  et  par  iao°  de  longitude  0. 

coucher  vrais  du  soleil  le  f Octobre  i83f),  étant  par 
3o‘  de  latitude  N.  el  par  ioS°  de  longitude  £. 

Heure  de  Pari*  correspondante  au  midi  du  lieu 

8*  o» 

Heure  de  Paris  corre*.  au  midi  du  lieu  le  3o 

17* 

o*“ 

Déclinai*on  du  soleil  correspondante  B 

ai®  46' 

Déclin,  du  soleil  pour  le  3o  Srpt.  h 17^  A 

3* 

9 

Pour  5o°  de  îat.  el  ai*  de  déd.  ( T.  XX\  III  ) 

•*  49'* 

Pour  4o°  de  lalit.  et  3°  de  dérl.  (T.  XXVIII  ! 

10» 

Part.  prop.  pour  48'  *1®  latitude  -4- 

3.a 

Tari.  prop.  pour  3o'  de  latitude  ■+■ 

0 

0 

ponr  4G'  de  déclinaison  + 

4.6 

pour  g'  de  déclinaison  -f 

0 

o.5 

Heure  approchée  do  coucher,  T.  V. 

7 56.8 

Heure  T.  t.  approchée  dn  lever  vrai 

6 

io.5 

Heure  approchée  du  lever  ; T.  V. 

4 3. a 

Heure  T.  V.  approchée  du  roucher  vrai 

5 

49.5 

a fois  l’heure  du  cou.  donnent  la  long,  dn  jour 

i5  53.6 

a fois  l’heure  du  cou.  donnent  la  long,  do  jour 

it 

39.0 

du  l«v.  donnent  la  long,  de  la  nuit 

8 6.4 

l'heure  du  1er.  donnent  la  long,  de  la  siuit 

îa 

ai.o 

Pour  trouver  l’heure  exacte  T.  V.  du  lever  ou  du  coucher  vrais  du  soleil  ; 

Déterminez  les  heures  approchées,  par  le  moyen  de  la  Table  XXVU1 , qui , combinées 
avec  la  longitude  du  lien,  vous  donneront  les  heures  T.  V.  de  Paris , que  vous  convertirez 
en  temps  moyen , et  pour  ces  dernières  vous  calculerez  les  déclinaisous  du  soleil. 

Cela  posé , au  logarithme  tangente  de  la  déclinaison  , ajoutez  le  logarithme  tangente 
de  la  latitude  du  lieu  ; la  somme , diminuée  d’une  dizaine , vous  donnera  le  logarithme 
cosinus  de  l’arc  semi-diurne  , qui  sera  plus  grand  que  90” , lorsque  la  déclinaison  est 
de  même  dénomination  que  la  latitude  ; mais  qui  sera  plus  petit  que  go” , lorsque  la 
déclinaison  est  d’uuc  dénomination  différente. 
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l.’arc  semi-diurne  converti  en  heure  vous  donnera  l’heure  T.  V.  du  coucher  vrai  du 
soleil , et  son  complément  à 12  heures  vous  fera  connaître  l'heure  civile  T.  V.  du  lever. 
Applications  de  ces  principes  aux  deux  exemples  précédens. 


Exemple  1. 

« 

Exemple  a. 

Heure  appr.  *T.  V.  dn  lever  1e  13 

16S 

3“  IB* 

Heure  appr.  T.  V.  du  lever  le  3o  Septemb. 

18* 

10»  3o* 

Longitude  Ouest 

S 

0 

0 

Longitude  Est  — 

7 

0 0 

Heure  de  Paris  T.  V.  du  lever  le  i3 

O 

3 

13 

Heure  de  Paris  T.  V.  du  lever  le  3o 

si 

10  io  , 

Longueur  du  jour 

i5 

53 

36 

Longueur  du  jour 

ît 

39  0 

Heure  de  Paris  T.  Y.  du  coucher  le  i3 

■ 5 

56 

4» 

Heure  de  Paris  T.  Vs  du  coucher 

33 

49  3o 

Heure  de  Paris  T.  M.  du  lever  le 

>3 

O* 

8*“ 

33* 

Heure  de  Paris  T.  M.  du  lever  le  3o 

II* 

o»  16* 

du  coucher  le 

i3 

16 

a 

*4 

du  coucher  le  3o 

33 

39  * 6 

De'clinaison  pour  du  lever 

B 

31" 

49’ 

3" 

Déclinaison  pour  l'heure  du  lever  A 

3* 

51  a4" 

dn  coucher 

31 

43 

5 

du  coucher 

3 

16  43 

Heure  du  lever. 

heure  du  lever. 

Déclinaison  ai°  49*  *"  B Imr.  tang.  9.60*408 

Latitude  do  ^ O B lof.  tang.  io.oK8533 


Déclinaison 

Latitude 


3°  5’ 
4o  3o 


*4' 


log.  rang.  8.73*357 
lu*.  UD(.  9.9Î  1499 


Arc  srmi-ditrr.  119  *3  45  log.  cos. 

Arc  semi-diurne  exprime'  en  temps  7**  57  "35* 

Heure  civile  T.  V.  du  lever  le  1 3 Juillet  4 a 1$ 

Heure  du  coucher. 

De'clinaison  ai°  45'  5"  B log.  tang.  9.6002*5 

Latitude  5o  4^  o B lyg.  tang.  io.o89533 

3 


Arc  semi-dinr.  87  at  a8  log.  co 
Arc  semi-diurne  exprimé  en  temps 
Heure  civile  T.  V.  du  lever  le  1 Octobre 


8.663756 

5 a afis 

6 10  34 


Arc  semi-diur.  1 19  «4  3 log.  eos.  9.688758 

Arc  semi-di  urne  en  temps  ou  heure  du  cou.  7*  56'“  56' 


Heure  du  coucher. 

Déclinaison  3°  16*  43”  A log.  tang..  8.75804* 
Latitude  40  3o  o B log.  tang.  9.931499 

Arc  semi-diur.  87 


44  log.  cos.  8.68954 1 

Arc  semi-diurne  en  temps  ou  heure  du  cou.  5h  48'“  47* 

Connaissant  l’heure  T.  V.  du  lever  ou  du  coucher  vrai , pour  obtenir  le  lever  ou  le 
coucher  apparent  du  centre  du  soleil  , détermine!  la  somme  et  la  différence  de  la 
latitude  et  de  la  déclinaison , et  prenez  le  complément  arithmétique  de  la  moitié  de  la 
somme  des  logarithmes  de  ces  deux  quantités. 

Augmente*  la  dépression  relative  à l’élévation  de  l’œil  de  33'  38*  , vous  aurex  un 
arc  A dont  vous  prendre!  le  logarithme  daus  la  Table  XXVII  ; maintenant  faites  une 
somme  du  complément  trouvé  du  logarithme  de  A et  du  logarithme  coustant  8.823909, 
puis  cherchez  cette  somme  de  ces  trois  logarithmes  diminuée  d’utie  dizaine  dans  la  Table 
XXVU  , vous  obtiendrez  un  nombre  de  minutes  et  secondes  qui , retranché  de  l’heure 
T.  V.  du  lever  vrai,  vous  donnera  pour  reste  l’heure  T.  V.  du  lever  apparent,  ou,  qui 
étant  ajouté  au  T.  V.  du  coucher  vrai , vous  donnera  l’heure  du  coucher  appareut. 

Applications  aux  exemples  1 et  2. 

Exemple  1.  Elévation  de  l’œil  19  pieds.  Exemple  2.  Elévation  de  l’œil  18  pieds. 


Latitude  du  lien 
Déclinaison  du  soleil 


Somme 

Différence 


5o°  48* 
49 


3 1 COS.  9.475314 

58  L co*.  9.94189* 


Latitude  du  lien 
De cli nauon  du  soleil 

Somme 

Différence 


4o”  3o* 
3 5 


*4 


43 

b 


35  24 

24  36 


Somme 
Demi -tomme 

c.  a.  demi-somme 
Log.  ( réfr.  hor.  — par.  + dépres.  ) 

log.  constant 

Correction  — o*  4"  57» 

Lever  vrai  4 a a5 


19.417306 
9,708603 

0.391397 
3.358469 
8.8*3909 

tog.  a. 47 3775 


Somme 

Demi-tomme 


I.  ro».  9.839914 
l.co».  9.899939 

19.769903 
9.879951 


c.  a.  Dcmi-tomme  <*.130049 

( Béf.  hor. — par. hor. ■+■  dép.)  o 33  38  log.  3.357*t5 
log.  constant  8.8*3909 


Lever  apparent 


3 5?  aH 


Correction  , 
Lever  vrai 

Lever  apparent 


o* 

6 


» 30* 

34 


iog.  a.  301073 


6 7 j4 


*7. 
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Au  lieu  de  chercher  la  correction  à faire  à l'heure  du  lever  et  du  coucher  vrai,  ponc 
avoir  celle  du  lever  ou  du  coucher  apparent , nous  allons  donner  la  méthode  qui  sert 
à calculer  directement  celte  dernière. 

i.  Four  le  soleil.  Déterminer  comme  précédemment  l'heure  approchée  du  lever  ou  du 
coucher,  en  faisant  usage  de  la  Tahlc  XXY111  , et  chercher  l’heure  T.  M.  de  Paris 
correspondante , pour  laquelle  vous  calculcrer  la  déclinaison  du  soleil  et  sa  distance  polaire. 

a.  Prener  dans  la  Table  II  la  dépression  de  l’horiron  relative  à l’élévation  de  l’oeil , 
que  vous  augmenterez  de  .13'  38"  ( valeur  de  la  réfraction  horizontale , diminuée  de  la 
parallaxe  horizontale  du  soleil),  et  nommerez  A l'arc  qui  eu  résultera. 

3.  Ecrivez  dans  l'ordre  suivant  , l’arc  A , la  latitude  du  lieu  cl  la  distance  polaire  ; 
prenez  la  somme  de  ces  trois  quantités  et  la  moitié  de  cette  somme  ; ensuite  de  fa  demi- 
somme  retranchez  l’are  A : cherchez  dans  la  Table  LUI  le  complément  arithmétique  du 
logarithme  cosinus  de  la  latitude  et  le  complément  arithmétique  uu  logarithme  sinus  de  la 
distance  polaire  , ajoutez  ces  deux  complémens  arithmétiques  au  logarithme  sinus  de  la  demi- 
somme  , et  au  logarithme  cosinus  de  la  demi-somme  moins  l’arc  A , vous  aurez  un  nombre 
dont  la  moitié  sera  le  logarithme  sinus  du  demi-angle  horaire.  Vous  trouverez  dans  la  même 
Table  l'arc  correspondant  ; ce  sera  la  moitié  de  l’arc  semi-diurue  compté  en  degrés. 

Pour  avoir  l’arc  semi-diurne  réduit  en  heures  , il  suffira  de  multiplier  cet  arc  par  8 
et  de  compter  tes  secondes  du  produit  pour  des  tierces , les  minâtes  pour  des  secondes , 
et  les  degrés  pour  des  minutes  ; alors  vous  aurez  l’arc  semi-diurne  avec  lequel  il  sera 
facile  de  trouver  l'heure  T.  V.  du  lever  ou  du  coucher  apparent.  Pour  avoir  le  lever 
ou  le  coucher  du  bord  supérieur  ou  inférieur , ajoutez  à l’arc  A ou  retranchez-lui  le 
demi-diamètre  du  soleil. 


Exemple  l.  ht  |3  Juillet  l836,  <!Unt  p»r  5o”  48'  «le 
letilude  Nord  el  per  1 30°  de  iungilude  Ouest,  trouver 
l'heure  T.  Y.  du  coucher  apparent  du  centre  du  aoleil  , 
élection  de  l'œil  18  pied»  8 pouce». 

On  trouvera 

Arc  A o*  44' 

Latitude  dn  lieu  îo  tjH  o r.  1.  ro».  0.199263 

Distance  polaire  68  16  65  c.  1.  lin.  0.031977 

Somme  119  49  34 

Demi-xnmme  59  54  47  !•  un.  9.937149 

Dcmi-iouime  — A 69  10  8 1.  coi.  9.709702 

19.878091 

Demi-angle  hnr.  60  20  55  1.  »in.  9. 939045 

8 * 

Arc  semi-diurne  8&  a«  47»  ou  heure  du  cou.  app. 


Exempte  2.  Le  1 Octobre  i836 , e'tant  par  40”  3o'  de 
latitude  Nord  el  par  jo5°  de  longitude  Est,  déterminer 
l'heure  T.  V.  du  coucher  apparent  du  centre  du  aoleil  ; 
élévation  de  l'œil  5a  pied». 

On  aura 

Arc  A o°  44'  36" 

Latitude  4»  3o  o c.  1.  cos.  0.11896s 

Di»lauce  polaire  93  16  43  c.  L sin.  0.000711 

Somme  i34  3i  39 

Demi-somme  C7  |5  49-5  1.  »in.  9.964869 

Demi-somme  — A 66  3o  53.5  1.  CO»  9.600440 

19.684975 

Demi-angle  hor.  44  5 29  L «in.  9.842487 

8 

Arc  semi-diurne  51*  5a"  44*  ou  heure  du  cou.  app. 


Remarque.  Si  la  déclinaison  était  nulle  , retranchez  \ 
le  logarithme  cosinus  de  la  latitude , du  logarithme  sinus  I Vous  aurez  le  logarithme 
de  l’arc  A.  V cosinus  de  l’arc  semi-diurne 

Si  la  latitude  était  nulle  , retranchez  le  logarithme  sinus  f toujours  plus  grand  que  90'. 
de  la  distauc c polaire  , du  logarithme  sinus  de  l’arc  A.  J 

Enfin  , si  la  déclinaison  et  la  latitude  sont  milles , augmentez  l’arc  A de  90’  , et 
vous  aurez  l’arc  semi-diurne. 


Ve  la  durée  du  crépuscule. 


Le 'calcul  de  l’instant  du  lever  et  du  coucher  du  soleil , conduit  à la  détermination 
de  la  durée  du  crépuscule  ( 011  appelle  ainsi  la  clarté  due  à la  réflexion  des  rayons  du 
soleil  par  l'atmosphère  terrestre,  soit  avant  le  lever  de  cet  astre  , soit  après  sou  coucher  ) , 
parce  qu’il  suffit  de  prendre  l’arc  A de  18“ , mesuré  de  l’abaissement,  uassé  lequel  les 
rayons  du  soleil , réfléchis  par  l'atmosphère , 11e  peuvent  plus  atteindre  la  surface  de  la 
•terre  et  y produire  celte  faible  lumière. 
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te  crépuscule  est  un  des  principaux  avantages  que  nous  relirons  de  notre  atmosphère; 
en  effet , si  nous  n’cu  avions  point,  nous  n'aurions  pas  les  réfractions  qu'elle  produit, 
la  nuit  viendrait  dès  que  le  soleil  se  cacherait  sous  l'horizon  , ou  le  jour  naîtrait  dès 
que  le  soleil  reparaîtrait,  et  nous  passerions  ainsi  subitement  d'une  lumière  vive  à uue 
obscurité  totale  , et  des  ténèbres  à la  lumière.  L’atmosphère  dont  nous  sommes  environnés 
fait  que  le  jour  et  la  nuit  ne  viennent  que  par  des  degrés  insensibles. 

Pour  un  jour  et  un  lieu  étonnés , trouver  l'heure  du  commencement  et  de  la  fin  du 
crépuscule ainsi  que  le  temps  de  sa  durée. 

I.  Calculez  la  déclinaison  du  soleil  pour  le  minuit  du  lieu  nui  précède  ou  qui  suit , 
selon  qu’il  s’agit  du  commencement  du  crépuscule  du  matin  ou  de  la  fin  de  celui  du  soir. 

a.  A Tare  A de  i8° , ajoutez  la  latitude  du  lieu  et  la  distance  polaire  , et  de  la  moitié 
de' la  somme  de  ces  trois  quantités,  retranchez  l’arc  A. 

3.  Maintenant  au  complément  arithmétique  du  logarithme  cosinus  de  la  latitude,  ajoutez 
le  complément  arithmétique  du  logarithme  sinus  de  la  distance  polaire  , le  logarithme 
sinus  de  la  demi-somme  cl  le  logarithme  cosinus  de  la  moitié  de  la  somme  moins  l’arc  A ; 
la  moitié  de  la  somme  de  ces  quatre  logarithmes  sera  le  logarithme  cosinus  ou  sinus  d’un 
arc  qui , multiplié  par  8 , donnera  l’heure  du  commencement  ou  de  la  fia  du  crépuscule. 

4-  Calculez  l'heure  du  lever  ou  du  coucher  apparent  du  soleil , comme  il  a été  dit 

Iirécédemment , la  différence  entre  l’heure  du  commencement  du  crépuscule  et  celle  du 
ever  apparent  du  soleil , donnera  la  durée  du  crépuscule  du  malin  ; et  la  différence 
entre  l'heure  du  coucher  apparent  'et  la  fin , donnera  la  durée  du  crépuscule  du  soir. 

Exemple.  Le  to  Mai  i836 , à Brest , dont  la  latitude  Nord  est  de  48*  a 3'  35" , et  la 
longitude  Ouest  de  27'°  18* , calculer  le  commencement , la  fin  et  la  durée  du  cré- 
puscule du  matin. 


Heure  du  commencement.  Heure  du  lever  apparent. 


Arc  A 

■s* 

o* 

0" 

Arc  A 

o° 

33' 

38'< 

JLatitifde 

48 

a3 

35  c.  1.  coi. 

0.177821 

Latitude 

48 

33 

35 

(S  1. 

col.  0.177821  ' 

Distance  polaire 

72 

i 1 

2 c.  1.  iin. 

0.020819 

Diilanre  polaire 

72 

22 

4^ 

c.  1. 

sia,  0.020870 

Somme 

1 58 

47 

"37 

Somme 

jai 

•9 

58 

Demi-somme 

°9 

i3 

43  1.  sin. 

Demi-somme 

Go 

39 

59 

1. 

sin.  9.940.108 

Demi-somme  — J 

5i 

23 

48  1.  co*. 

9«795i3i 

Demi-somme  — A 

Go 

6 

21 

1. 

cui.  9.Ô77578 

19.96^065 

19.836677 

1G 

8 

29  1.  coi. 

9.<j82533 

Arc  semi-diurne 

55 

5; 

10 

1. 

sin,  9.918333 

Heure  du  lever  apparent  4h  3*”1  *3* 

Commencement  du  cre'puscule  a 9 8 

Duree  du  créptucale  a 2 3 i5 

Puisque  le  crépuscule  du  soir  ne  finit  que  quand  le  soleil  est  abaissé  de  18°  au- 
dessous  de  l’horizon  , il  11e  finira  pas  si  le  soleil  ne  descend  pas  de  18"  ; donc  il  rt'j 
aura  pas  de  nuit  close  si  la  latitude  ajoutée  h la  déclinaison  , de  même  dénomination 
que  la  latitude , donne  une  somme  qui  surpasse  72". 

De  l’époque  et  de  la  durée  du  plus  court  crépusculi. 

Pour  avoir  les  époques  de  l’année  correspondantes  au  plus  court  crépuscule , il  suffit 
de  calruler  quelle  doit  être  la  déclinaison  du  soleil  ; pour  l’obtenir,  ajoutei  au  logarithme 
constant  <1199712  (qui  est  celui  de  la  tangente  de  la  moitié  de  18"),  le  logarithme 
sinus  de  la  latitude  du  lieu,  la  somme  de  ces  deux  logarithmes  , diminuée  de  10 , sera 
le  logarithme  sinus  de  la  déclinaison  , toujours  d’une  dénomination  contraire  à celle  de 
La  latitude  : maintenant  il  sera  facile  de  déterminer  les  deux  jours  de  l’année  corres- 
pondans  au  plus  court  crépuscule  , en  cherchant  dans  la  Connaissance  des  'lcmps  les 
deux  époques  dans  lesquelles  la  déclinaison  du  soleil  est  égale  à la  dccliuaison  calculée. 
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Pojrr  avoir  la  dur éc  dit  plus  court  crépuscule,  il  faut  retrancher  du  logarithme  constant 
9.19433.1 , le  logarithme  cosinus  «le  la  latitude  du  lieu , la  différence  sera  le  logarithme 
sinus  d'uu  arc  qui,  multiplié  par  8,  donnera  la  durée  cherchée. 

Exemple.  Trouver  l’époque  et  la  durée  du  plus  court  crépuscule , à Brest  , dont 
la  latitude  Nord  est  de  48”  a3'  35*. 

Calcul  de  la  déclinaison.  Calcul  de  la  durée. 

Logarithme  constant  9.19971a  Logarithme  constant  sg. 19433a 

Latitude  48'  a3‘  35”  1.  »in.  9.873738  Latitude  48°  a3'  35”  1.  cor.  9.812179 

Déclinaison  A.  6 48  4 L stn,  9.073480  i3  37  34  1.  sin.  9.371153 

Avec  la  déclinaison  australe  6*  4^'  4"  s on  trouvera  dans  la  Connaissance  des  Temps 
que  les  jours  de  l’année  correspondans  au  plus  court  crépuscule  sont  vers  le  3 Mars 
et  le  8 (Jctobre. 

L’arc  i3“  37'  34*  multiplié  par  8 pour  le  convertir  en  temps,  donne  ik  49“  pour 
la  duree  du  plus  court  crépuscule.  f 

Détermination  du  temps  que  le  diamètre  du  soleil  emploie  à se  lever  ou  à se  coucher. 


Détermines  l’heure  T.  V.  approchée  du  lever  ou  du  coucher  du  soleil , en  faisant  usage 
de  la  Table  XXVT1I , et  vous  calculerez  la  déclinaison  du  soleil  pour  l’heure  trouvée. 

Au  logarithme  cosinus  de  la  somme  de  la  latitude  et  de  la  déclinaison  , ajoutez  le 
logarithme  cosinus  de  leur  différence  , vous  aurez  une  somme  dont  vous  prendrez  le 
complément  arithmétique  de  sa  moitié. 

Maintenant  au  complément  trouvé , ajoutez  le  logarithme  du  diamètre  du  soleil , pris 
dans  la  Table  XXV11 , et  le  logarithme  constant  8.823909 , la  somme  de  ces  trois 
logarithmes  , diminuée  de  10 , cherchée  dans  la  Table  XX\  11 , vous  donnera  le  temps 
demandé. 

Exemple.  Le  18  Avril  i836 , étant  situé  par  5o“  a4'  de  latitude  Nord  et  par  16*  de 
longitude  Ouest , trouver  le  temps  que  le  diamètre  du  soleil  mettra  à se  lever. 

Heure  approchée  du  lever.  Temps  demandé. 


DlliiuisAd  B io°  5a'  ; latitude  B 

5o°  >4' 

Table  XXVIII  pour  10  et  5o° 

ol  4g“ 

Part.  prop.  pour  5a1 

4- 

4 

Part.  prop.  pour  a4 

4- 

0 

Somme 

O 

53 

Heure  approchée  du  lever 

5 

y 

Longitude 

4* 

1 

4 

Heure  de  Pari*  le  17  T.  V. 

•s 

11 

le  17  T.  M, 

as 

10 

Déclinaison  correspondante 

»o" 

5o'  59" 

Latitude 

Déclinaison 

5o°  a4'  0" 

10  5o  5g 

Somme 

Différence 

61  14  59  L cos. 

3#  33  1 L cos. 

9.682139 

9.88709a 

Somme 
Demi -somme 

19.569231 

9.78461s 

Diamètre  du  soleil 
Log.  constant 

c.  arithmétique 
3»'  54"a 

o.ai5385 

3.281987 

8.82^909 

Temps  demandé 

3"  39*5 

2.321281 

Pour  trouver  l’heure  du  lever  ou  du  coucher,  d’une  étoile. 

1.  Déterminez  l’heure  du  passage  de  l’étoile  au  méridien  (Problème  VII,  page  it3), 
et  prenez  la  déclinaison  de  l’étoile  pour  le  jour  proposé. 

a.  Entrez  dans  la  Table  XXV11I  avec,  la  déclinaison  de  l’étoile  prise  dans  la  ligne 
horizontale  supérieure  et  la  latitude  du  lieu , placée  dans  la  première  colonne  à gauche , 
le  nombre  correspondant  à ces  deux  quantités  étant  ajouté  à G heures  ou  retranché 
de  6 heures , selon  que  la  déclinaison  est  de  même  ou  de  différente  dénomination  que 
la  latitude,  donnera  l’arc  semi-diurne  de  l’étoile,  c’est-à -dire  la  moitié  de  la  duree  de 
sa  présence  sur  l’horizon  , cet  arc  élaut  retranché  de  l’heure  du  passage  de  l’étoile  , 
donnera  l’heure  approchée  de  sou  lever  ; ou  qui  lui  étant  ajouté , donnera  l’heure 
approchée  de  sun  coucher. 
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Exemple  t.  Le  S Mar»  1&36,  étant  par  33° 

de  latitude 

Exempte.  2.  Le  28  Arril  j836  , éttnt  p»  5“  de  Litilude 

3ud  et  par  a°  de  longitude  Est,  trouver  l'heure  du  lever 

Nord  et  par  i8°  de  longitude  Ouest  t 

trouver  1 heure 

de  l'Epi  de  U Vierge. 

du  coucher  d'Antarès. 

Le  8 Mars  JR  apparente  de  l'Epi 

i3t 

16" 

• 34*46 

Le  28  Avril  AI  apparente  d'Antarès 

i6fc 

*9ra 

a3*  16 

AV  moyenne  da  Q 

- 

93 

4 

So.ao 

AV  moyenne  dp  O “ 

a 

a5 

5447 

T.  sid.  compte  de  midi  H.  ou  passa,  appr. 

14 

11 

44.a6 

T.  sid.  compté  de  midi  M.  ou  passa,  appr. 

i3 

53 

28.69 

Longitude  en  temps  retranchez 

O 

8 

0 

Longitude  en  temps  a jouiez 

1 

ta 

0 

Heure  de  Paris  corresp.  au  pas.  approche 

>4 

3 

44.26 

Heure  de  Paris  corresp.  an  pas.  approché 

i5 

5 

28.69 

Table  XCV1II  avec  14k  3»  44* 

_ 

0 

a 

18.  a3 

Table  XCVm  avec  i5«»  5»  a$*  - 

0 

a 

28.34 

Heure  approchée  du  passage 

M 

11 

44.36 

Heure  approchée  du  passage 

i3 

53 

28.69 

Le  8,  heure  T.  M.  du  passage  de  l’Epi 

*4 

9 

a6.o3 

Le  a8 , heure  T.  M.  du  passage  d'Antarès 

i3 

5i 

0.35 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

- 

0 : 

10 

47  71 

Temps  moyen  au  midi  vrai  — ' 

11 

i3.55 

Le  8 , heure  T.  V.  du  passage  de  l’Epi 

i3 

1T 

38. 3a 

Le  28 , heure  T.  V.  du  passage  d'Anlarès 

i3 

53 

46.80 

Déclinaison  apparente  de  l'Epi  * 

A 

IO° 

18' 

i5" 

Déclinaison  apparente  d'Antarès  A 

26 - 

3’ 

4*" 

Latitude  du  lieu 

A 

33 

0 

0 

Latitude  du  lieu  B 

5 

0 

0 

Table  XXVIII  pour  io°  et  33® 

o'»  aG®  0* 

Talde  XXVIII  pour  26°  et  5® 

o*» 

10® 

1 0*9 

Part.  prop.  pour  18'  4»  0®  ,9  ou 

4- 

0 

54 

Part  prop.  pour  4’  de  déclin.  4 

0 

0 

Arc  semi-diurne 

_ 

6 

2Ü 

54 

Are  semi-diurne  4- 

5 

5o 

0 

Heure  T.  V.  du  passage 

x3 

58 

38.32 

Hrure  T.  Y.  du  passage 

}3 

53 

46.80 

Heure  T.  V.  appr.  du  lever  vrai 

,7 

3i 

44-32 

Heure  T.  V.  appr.  du  coucher  vrai 

*9 

43 

46-8. 

Exemple  J.  Le  18  Mai  «836, 

étant 

par 

M 

3o'  de 

Exemple  4-  Le  28  Juin  i836,  étant 

par 

45»  3o*  da 

latitude  Nord  et  par  17®  de  longitude  Ouest , 

trouver 

latitude.  Sud  et  par  33°  de  longitude 

Ouest , 

trouver 

l'heure  du  lever  vrai  de  Régulus. 

l’heure  du  coucher  vrai  de  Fomalhaut. 

Le  18,  heure  T.  M.  du  pats,  de  Régulus 

6t. 

i3« 

■ 4o'o6 

Le  28 , heure  T.  M.  du  pas.  de  Fomalhaut 

16^ 

19»  q*o4 

heure  T.  V.  du  passage 

6 

• 7 

3t.  28 

heure  T.  V.  du  passage 

16 

l6 

8.4s 

Déclinaison  apparente  de  Régulus 

B 

la® 

46* 

°”7 

Déclinaison  apparente  de  Fomalhaut  A 

3o® 

aÿ 

9"o 

Latitude  du  lieu 

B 

5a 

3o 

0.0 

Lalhudc  du  lien  A 

45 

3o 

0 

Table  XXVIII  pour  ia°  et  5a° 

»«. 

3 «o  0» 

Table  XXVIII  pour  3o°  et  45* 

at. 

at« 

1 O* 

Part  prop.  pour  46' 

4* 

4 

36 

• Part  prop.  pour  29’  4- 

0 

3 

23 

pour  3 0 

4- 

1 

3o 

pour  3o  -t  4- 

0 

3 

0 

Arc  semindiurne  de  Régulus 

— 

7 

9 

6 

Arc  semi-diurne  de  Fomalhaut  4- 

8 

27 

a3 

Heure  T.  V.  du  passage  le  18 

6 

>7 

’3i 

Heure  T.  V.  du  passage  le  28 

16 

16 

8 

Heure  T.  V.  approchée  du  lever  vrai  le  17 

a3 

8 

2i 

Heure  T.  V.  appr.  du  coucher  vrai  le  29 

0 

43 

3t 

Pour  trouver  l’heure  du  lever  ou  du  coucher  apparent  d’une  étoile. 

i.  Déterminez  la  déclinaison  apparente  de  l'étoile , si  la  déclinaison  est  de  même 
dénomination  que  la.  latitude  , retranchez  la  de  90°;  et  si  elle  est  de  différente  déno- 
mination , ajoutez  lui  90° , vous  aurez  la  distance  polaire  de  l’étoile. 

a.  Prenez  dans  la  Table  II  la  dépression  de  l’horizon  "relative  à l’élévation  de  l’œil, 
que  vous  ajouterez  à 33'  IfiF  ( valeur  de  la  réfraction  moyenne  horizontale  ) , et 
nommerez  A la  somme. 

3.  Ecrivez  dans  l’ordre  suivant  l’arc  A , la  latitude  du  lieu  et  la  distance  polaire  de 
l’étoile  ; prenez  la  somme  de  ces  trois  quantités  et  la  moitié  de  cette  somme  ; ensuite 
de  la  demi-somme  retranchez  l’arc  A:  cherchez  dans  la  Table  LUI  le  complément 
arithmétique  du  logarithme  cosinus  de  la  latitude,  et  le  complément  arithmétique  du 
logarithme  sinus  de  la  distance  polaire,  ajoutez  ces  deux  complémens  arithmétiques  au 
logarithme  sinus  de  la  demi  somme  , et  au  logarithme  cosinus  de  la  demi-somme , 
diminuée  de  l’arc  A , vous  aurez  un  nombre  dont  la  moitié  sera  le  logarithme  sinus 
du  demi-angle  horaire.  Vous  trouverez  dans  la  même  Table  l’arc  correspondant,  il  sera 
la  moitié  de  l’angle  horaire  compté  en  degrés. 
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Pour  avoir  l'angle  horaire  réduit  pn  heures , il  suffira  de  multiplier  cet  arc  par  8 , 
et  de  compter  les  secondes  du  produit  pour  des  tierces  d’heure  , les  minutes  pour  des 
secondes , et  les  degrés  pour  des  minutes  ; alors  vous  aurei  l'angle  horaire  de  l’étoile  , 
ou  ce  qui  eit  de  même,  i'arc  semi-diurne  avec  lequel  il  sera  facile  de  trouver  l’heure 
T.  V.  du  lever  ou  du  coucher  apparent. 

Applications  aux  deux  premiers  exemples  qui  précèdent. 

Exemple  i.  Le  8 Min  i836  etc.  Elévation  de  l'ffiil  3o  pi.  Exemple  2.  Le  a8  Avril  x836  etc.  Elévation  de  l'ail  35  pi. 

•Arc  o*  3q'  18"  Arc  A on  3g’  43" 

Latitude  33  o o c.  I cos.  0.076409  Latitrde  5 o o c.  1.  cos.  o ooi6r»6 

Distance  polaire  79  4<  45  c.  I.  sin.  0.007061  Distance  polaire  116  3 43  c.  1.  sin.  0.046669 

Soron»»*  u3  21  3 # Somme  xax  43  aS 

Demi-somme  56  4°  3ï.5  I.  sin.  9.9)1984  Demi-somme  Go  5i  44  I*  s*n*  Q.<>41  a*3f) 

Demi-somme  — A 56  1 i3.5  I.  cos,  9.747331  D a 1.1  i -somme  — A Go  11  69  L eut.  9.696337 

19.76)780  19,686801 

48  47  >5  1.  sin.  9.876393  44  8 3q  L sin.  9.84)900 

Arc  semt-diorne  — 6t»  3om  19*3  Arc  *<"»:-diume  Hh  5*  53“*  9»  a 

Heure  T.  V.  du  passage  x3  58  38.3  Heure  T.  V.  du  passage  i3  63  46.8 

Heure  T.  V.  du  lever  apparent  de  l'Epi  7 aS  19.0  Heure  T.  V.  du  coucher  apparent  19  46  56. o 

Pour  trouver  l’heure  du  lever  ou  du  coucher  d’une  planète. 

t.  Détermines  l’heure  du  passage  de  la  planète  au  méridien  du  lieu  ( Problème  VU 
page  1 ifi  ) ,'  et  prenez  sa  déclinaison  peur  l’heure  de  ce  passage. 

2..  Entrez  dans  la  Table  XXVIII  avec  la  déclinaison  de  la  planète,  prise  dans  la 
partie  supérieure  de  la  Table  , et  la  latitude  du  lieu , contenue  dans  la  première  colonne 
à gaurhe , le  nombre  correspondant  à ces  deux  quantités  étant  ajouté  à 6 heures  ou 
retranché  de  (j  heures , selon  que  la  déclinaison  est  de  même  ou  de  différente  déno- 
mination que  la  latitude  , vous  donnera  l’arc  semi-diurne  de  la  planète , c’est-à-dire  la 
moitié  de  la  durée  de  sa  présence  sur  l'horizon  , cet  arc  étant  retranché  de  l’heure  de 
sou  passage  ;m  méridien,  donnera  pour  reste  l’heure  approchée  de  son  lever;  ou  qui 
étant  ajoutée  à l’heure  du  passage , donnera  pour  somme  l'heure  approchée  de  son  coucher. 

Exemple  i.  Le  10  Juin  iS36,  étant  par  48®  )4'  de  Exemple  a.  Le  )4  Janvier  i836,  élan!  par  4a°  4o'  *1* 
latitude  Nord  et  pnr  lof»  de  longitude  Ouest , trouver  latitude  Nord  et  par  90°  de  longitude  Est  , trouver 
l'heure  du  lever  de  Jupiter.  l’heure  du  coucher  de  Mercure. 


Le  10  , heure  T.  V.  du  ]*assage  de  Jupit 

rr. 

at» 

6« 

i8* 

Le  24  , heure  T.  V.  du  passage  de  Mercure 

oX  53» 

8* 

Déclinaison  de  Jupiter 

B 

22° 

26* 

o” 

Déclinaison  de  Mercure 

A 

17° 

5a1 

0" 

Latitude  du  lieu 

U 

48 

24 

0 

Latitude  du  lieu 

B 

4* 

40 

0 

Table  XXVIII  pour  aa*  et  48* 

il» 

47" 

o» 

Table  XXVIII  pour  17°  et  4a° 

i* 

4- 

o» 

Fart,  proport,  pour  )6* 

■+■ 

) 

36 

Pari.  prop.  pour  5a1 

•4- 

3 

28 

pour  24 

Hh 

1 

36 

pour  4<> 

«*• 

1 

20 

Arc  semi-diurne  de  Jupiter 

— 

7 

5t 

i) 

Arc  semi-diurne  de  Mercure 

+ 

4 

5t 

12 

Heure  T.  V.  du  passage  le  10 

2 

6 

18 

fleure  T.  V.  du  passage  le  )4 

0 

53 

8 

Heure  T.  V.  «ppr.  du  lever  vrai  le  9 

• 

18 

i5 

6 

Heure  T.  V.  appr.  du  coucher  vrai 

le  24 

5 

44 

20 

L’heure  du  lever  ou  du  coucher  apparent  d’une  planète  se  déterminera  par  la  même 
méthode  que  celle  qui  a été  donnée  précédemment  pour  trouver  l'heure  du  lever  ou 
, du  coucher  apparent  du  soleil. 

Pour  trouver  l’heure  du  lever  on  du  coucher  de  la  lune. 

Nous  ferons  remarquer  que  pour  tous  les  astres , à l’exception  de  la  lune  , les  levers 
vrais  sont  toujours  précédés  par  les  levers  apparens  , et  que  leurs  couchers  vrais  sont 
toujours  suivis  par  les  couchers  appareils,  parce  que  la  dépression  ajoutée  à la  réfraction 
horizontale , donne  une  somme  qui  surpasse  toujours  la  parallaxe  horizontale  de  Tastre  ; 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  lune  , le  minimum  de  sa  parallaxe  horizontale 
surpasse  toujours  la  somme  des  deux  premières  ; d'où  U résulte  que  pour  la  lune  il  u’y  a 
que  les  levers  ou  couchers  apparens  qui  peuvent  être  observés. 
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1.  Déterminez  l’heure  T.  M.  du  passade  de  la  lune  au  méridien  du  lien  ( Problème  Vil 
paje  1 1 :> ) ; ensuite  pour  l’heure  de  Paris  correspondante  vous  calculerez  la  déclinaison 
de'  la  luue.  Ç Lorsqu  un  grand  degré  de  précision  n'est  p-.s  exigé  , il  suffira  de  prendre 
dans  la  septième  page  du  mois  ne  la  Connaissance  des  Temps , le  passage  de  la  lune 
au  méridien  d"  Paris  pour  le  jour  donné  et  de  le  réduire  au  méridien  du  lieu , soit  par 
la  proportion  indiquée  page  io4 , ou  par  le  moyen  de  la  Table  XVI  ). 

2.  Avec  la  déclinaison  de  la  lune  et  la  latitude  du  lieu , déterminez  par  la  Table  XXVIII , 
l’arc  semi -diurne  approché  de  la  lune  ; cet  arc  étant  retranché  de  l'heure  T.  M.  du 
passage  vous  fera  connaître  l’heure  du  lever  , et  cet  arc  étaut  ajouté  à l’heure  T.  M. 
du  passage  vous  donnera  l’heure  du  coucher.  Pour  l’un  et  l'autre  cas  vous  n’obtiendrez 
que  des  heures  estimées. 

3.  Pour  les  heures  estimées  du  lever  et  du  coucher  de  la  lune  , et  par  le  moyen  de 
la  longitude  du  lieu,  déterminez  les  heures  correspondantes  au  méridien  de  Paris,  pour 
lesquelles  von.  calculerez  les  deux  déclinaisons  de  la  lune  , qui  vous  serviront  avec  la 
latitude  du  lieu,  à déterminer  par  la  Table  XXV11I  le»  deux  arcs  semi-diurnes  corres- 
poudans  a ut  heures  estimées. 

4.  Pour  ces  deux  arcs  semi-diurnes,  vons  prendrez  sur  le  retard  diurne  du  passage 
de  la  lur.e  au  méridien  , deux  parties  proportionnelles  ( soit  en  faisant  usage  de  la 
proportion  indiquée  page  io4  , ou  par  la  Table  XVI  ),_  ces  parties  vous  donneront  les 
corrections  additives  à faire  à ces  arcs , pour  les  obtenir  avec  plus  de  précision. 

5.  L’arc  semi-diurne  corrigé,  correspondant  à l’heure  estimée  du  lever,  étant  retranché 
de  l’heure  du  passage  pour  b;  lieu  donné,  vous  donnera  l’heure  approchée  du  lever,  et 
l’arc  corrigé  correspondant  à l’heure  estimée  du  coucher  étant  ajouté  à l'heure  du  passage , 
vous  donnera  l'heure  approchée  du  coucher  de  la  lune  dans  le  lieu  donné. 


Exemple  1.  Le  iJ  Oelobre  l836,  rtinl  'itué  psr  14’ 

3o' 

Exemple  a.  Le  ai  Février  i836y  étant  situé  par  i5° 

■s- 

de  latitude  Nurd  et  par  4s*  de  longitude  Eu,  déterminer 

de  latitude  Nord  et  par  45°  20'  de  longitude 

Oue»l 

1 , deler- 

les  heures  du  lever  et  du  coucher  de  la  lune. 

miner  les  heures  du  lever  et  du  coucher  de  la  luti 

ie. 

Heure  T.  M.  do  paua.  de  la  (J  le  l4  » P«‘» 

3»* 

,7m 

o» 

Heure  T.  M.  du  passa,  de  la  ([  le  21  k Paris 

3»  55» 

o* 

Retard  diurne  du  passage 

t 

s 

0 

Retard  diurne  du  passage 

’ O 

43 

0 

P.  p.  du  ret.  p.  a*  48”  de  long.  (T.  X3  I ) ~~ 

o 

7 

6 

P.  p.  du  rel.  p.  3*»  1 “>  ao*  le  Ion.  (T.  XVI)  + 

O 

5 

3f) 

Heure  T.  M.  du  passage  dan*  le  lieu  donné 

3 

9 

Ï4 

Heure  T.  M.  du  passage  dans  le  lien  donné 

4 

0 

39 

Longitude  E»t  retranchez  — 

a 

48 

0 

Longitude  Ouest  ajoutez 

3 

« 

ao 

Heure  T.  M.  le  (4  * Tari* 

i 

ai 

54 

Heure  T.  M.  le  ai  3 Pans 

7 

1 

*^T 

Derlin.  de  la  pour  lheurr  de  Pari» 

a5° 

8' 

a6'. 

Déclin,  de  la  ([  pour  l'heure  de  Paria  B 

10 

37 

i5 

Table  XXVIII  puur  a5*  et  i4’ 

o* 

37-» 

o* 

Table  XXVIII  pour  io°  et  i5° 

ot» 

H" 

o* 

Tari.  proporL  pour  8‘  + 

0 

8 

Part,  proport,  pour  37'  -t* 

0 

37 

pour  3o 

1 

0 

pour  18  ■+■ 

0 

18 

Diff.  a.«cen*ionnelle  3 retrancher  de  6*» 

o 

a8 

“T 

Diff.  ascensionnelle  i ajouter  3 

0 

1 1 

53 

Arc  semi-diurne  approché 

5 

3» 

5a 

Arc  aemi -diurne  approché 

6 

11 

55 

Heure  T.  M.  du  passage  le  i4 

3 

9 

ü 

Heure  T.  M.  du  passage  le  ai 

4 

0 

J9_ 

Heure  T.  M.  titimre  du  lever  le  il  différ. 

ai 

38 

a 

Heure  T.  M.  estimée  du  lever  le  ao  différ. 

21 

13 

44 

estimée  du  rnuch.  le  i4  somme 

8 

4« 

■46 

estimée  du  couch.  le  ai  somme 

tu 

la 

34 

Calcul  de  l’heure  approchée  du  Ica 

cr. 

Calcul  de  l'heure  approchée  du  lever. 

Heure  T.  M.  estimée  du  lever  le  i3 

a|b 

38“ 

1 3» 

Heure  T.  M.  estimée  du  lever  le  ao 

ai’»  43" 

.44. 

Longitude  Est  retranches 

a 

48 

O 

Longitude  Ouest  ajoutez 

3 

1 

ao 

Heure  T.  M.  le  »3  à Paris 

18 

5o 

a 

Henre  T.  M.  le  ai  i Paris 

0 

ào 

“T 

Déclin,  de  la  (J  pour  l'heure  de  Paris  À 

a4 

i5 

_47_ 

Déclin,  de  la  ({  pour  l’heure  de  Parts  B 

9 

*7 

1 

Table  XXVIII  pour  a4°  el  14" 

o4»  a5ra 

t o* 

Table  XXVI II  pour  90  et  i5a 

o»» 

10“ 

0» 

•Pari.  prop.  pour  i6'  *+■ 

0 

3a 

Fart.  prop.  puur  17*  •+■ 

0 

>7 

pour  3o  ■+• 

» 

0 

pour  18  ■+- 

0 

0 

Différ.  ascensionnelle  i retrancher' de  6*» 

o 

26 

3a 

Différ.  ascensionnelle  à ajouter  k G1» 

0 

10 

•7 

Arc  semi-diurne 

5 

33 

a8 

Arc  semi-diurne 

G 

10 

»7 

T.  XVI  pour  61»  et  51»  33"*  correcfon  ■+■ 

o 

6 

T.  XVI  pour  43"  et  G1»  10»  correction  ■+■ 

0 

~ 

1 1 

ad 

Arc  semi-diurne  corrigé 

5 

47 

34 

Arc  senti -diurne  corrigé 

ai 

43 

Heure  T.  M.  du  passage  le  14 

3 

9 

34 

Heure  T.  M.  du  passage  le  ai 

4 

0 

3o 

approctèée  du  lever  le  |3  diffé. 

ai 

aa 

20 

Mpj*-.tehtc  du  lever  le  ao  diffi. 

38 

34 
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Calcul  de  l’heure  approchée  du  coucher.  Calcul  de  l’heure  approchée  du  coucher. 


Heure  T.  M.  estimée  du  coucher  le  14 

8‘  4>“ 

46* 

Heure  T.  M.  estimée  du  coucher  le  ai  10b 

12' 

“34* 

Longitude  Est  retranchez 

a 

48 

0 

Longitude  Ouest  ajoutez  3 

l 

ao 

Heure  T.  M.  le  14  h Paris 

5 

53 

"ÏT 

Heure  T.  M.  le  21  b Paris  i3 

>3 

m 

Déclin,  de  la  ([  pour  l'heure  de  Paris  A 

»5rt 

37’ 

56" 

Déclin,  de  la  ([  pour  l'heure  de  Paris  n° 

56* 

36'’ 

Table  XXVIII  pour  a5°  38*  et  i4°  3o' 

ob 

a8® 

38* 

Table  XXVIII  pour  II»  57'  et  l5*  18'  S 

c3< 

« i5* 

Arc  semi-diurne 

5 

3c 

22 

Arc  semi-diurne  6 

i3 

■ S 

T.  XVI  pour  61®  et  5*  3a®  correction  + 

0 

i3- 

38 

T.  XVI  pour  43®  et  6b  i3®  correction  + 0 

11 

B 

Arc  semi-diurne  corrigé 

5 

45 

'O 

Arc  semi-diurne  corrigé  C 

a4 

i3 

Heure  T.  M.  du  passage  le  t4 

3 

9 

54 

Heure  T.  M.  du  passage  le  ai  4 

0 

approchée  du  coucher  le  14 

8 

54 

54 

approchée  du  coucher  le  ai  10 

a5 

a 

L’heure  approchée  du  lever  ou  du  coucher  de  la  lune , peut  facilement  se  réduire  à 
l'heure  du  lever  ou  du  coucher  apparent  de  la  lune , par  la  règle  suivante  : 


i.  Pour  l'heure  approchée  , calculez  la  déclinaison  et  la  parallaxe  horizontale  de  la 
lune , ensuite  déterminez  la  somme  et  la  différence  de  la  latitude  et  de  la  déclinaison 
et  prenez  le  complément  arithmétique  de  la  moitié  de  la  somme  des  logarithmes  cosiuus 
de  ces  deux  quantités. 

s.  De  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune,  retranchez  la  dépression  correspondante  à 
l'élévation  de  l'œil  augmentée  de  33'  IJù" , vous  obtiendrez  un  arc  A. 


3.  Au  complément  trouvé,  ajoutez  le  logarithme  de  l’3rc  A , pris  dans  la  Table 
XXVII  et  le  logarithme  constant  8,8a3Qoq ; la  somme  de  ces  trois  logarithmes,  diminuée 
de  io  , vous  donnera  le  logarithme  de  la  réduction  , qui  étant  cherché  dans  la  même 
Table , vous  donnera  le  nombre  de  minutes  qu'elle  contient.  Celte  réduction  étant 
ajoutée  à l’heure  approchée  du  lever  et  retranchée  de  celle  du  coucher , vous  fera 
connaître  les  heures  du  lever  et  du  coucher  apparens. 


Applications  au  premier  des  deux  exemples  précédens  , dans  lequel  on  supposera  que 
la  dépression  est  de  3'  Itf". 


Calcul  du  leeer  apparent  de  la  lune. 


Calcul  du  coucher  apparent  de  la  lune. 


PmH.xe  horitonlale  de  U (J  o°  5g*  aa" 

Dépression  ■+■  33'  46"  — o 37  33 


Arr  A o ai  49 

Latitude  J 4°  3o'  o" 

Déclinaison  a4  *3  34 


Somme  38  43  34  I.  ro*.  9.892175 

Différence  9 43  34  L cos.  9.99)714 


Somme  19.885889 
Defni-u>m.  9.942944 


Parallaxe  horitonlale  de  la  (J  o®  89'  a4* 

Dépression  33'  46"  *“  o 37  33 


Arc  A 

Latitude 

Déclinaison 

Somme 

Différence 


o ai  5i 

i4"  3o'  o" 
a5  29  3i 

39  89  3i  1.  eus.  9.884287 

10  59  3i  I.  cos.  9<99<9>9 


Somme  19.876246 
Demi -soin.  9.938193 


Compl.  arilhm.  de  la  demi-somme  o.o57û56 
Table  XXVn  log.  de  A 3.116940 

log.  constant  A. 823909 


Compl.  arilhm.  de  la  demi-somme  0.061877 
Table  XXVII  log.  de  A 3.117608 

log.  constant  8.823909 


Somme  — 10 
Correction 

fleure  approchée  du  lever  le  i3 
Lever  apparent  de  la  ^ le  i3 


1.997905 

+ o*  1“  4o* 
ai  aa  20 

ai  a4  o 


Somme  — 10 
Correction 

Heure  approchée  do  coucher  le  14 
Coucher  apparent  de  la  (J  le  14 


a. 003389 
— o*  i"»4i« 
8 54  54 

8 53  3i 


La  méthode  qui  a servi  à calculer  directement  le  lever  ou  le  coucher  apparent  du 
soleil , pejtf  être  employée  à calculer  le  lever  ou  le  coucher  apparent  de  U lune. 
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Des  Problèmes. 

PROBLÈME  XI. 


*3? 


déterminer  la  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée  par  le  moyen  de  l'amplitude  craie 

et  apparente  du  soleil. 

La  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée  est  l’angle  que  fait  le  méridien  magnétique  avec 
le  méridien  du  lieu  , cet  angle  est  mesure  par  l’arc  de  l’horizon  compris  entre  la  ligne 
méridienne  du  lieu  et  celle  d’une  aiguille  aimantée.  Cette  déclinaison  est  dite  ftord-kst 
nu  Tribord  , quand  le  point  Mord  du  méridien,  magnétique  se  trouve  placé  à l'Est  dn 
vrai  point  Nord  de  l’horizon  ; la  déclinaison  prend  le  nom  de  Sord-Uuest  ou  Bâbord 

Siiaud  le  point  Nord  du  méridien  magnétique  est  situé  à l’Ouest  du  vrai  point  Nord 
e l’horizon. 

L'amplitude  d’un  astre  est  généralement  l’angle  formé  au  zénith  par  le  premier  vertical 
du  lien  et  le  vertical  de  l’astre,  il  est  mesuré  par  l’arc. de  l'horizon  compris  entre  ces 
deux  cercles,  ou  ce  qui  est  de  même,  par  l’arc  de  l’horizon  compris  entre  le  vrai  point 
Est  ou  Ouest  et  le  point  d’iutersectiou  du  vertical  de  l’astre  avec  l’horizon.  L’amplitude 
est  boréale  lorsque  ce  point  d'intersection  est  situé  au  Nord  du  premier  vertical  , et 
l’amplitude  est  australe  lorsqu'il  est  placé  au  Sud  de  ce  cercle.  1.  amplitude  d'uu  astre 

3ui  se  lève  se  nomme  or  lire , et  celle  d'uu  astre;  qui  se  couche  s'appelle  accuse  ; ces 
criiières  prennent  les  noms  de  vraies  ou  d’apparentes  selon  que  l'astre  est  a l'horizon 
vrai  ou  à l'horizon  de  la  mer. 

L’amplitude  magnétique  d’un  astre  est  l’arc  de  l'horizon  compris  entre  le  point  Est  ou 
Ouest  marqué  par  la  boussole  et  le  point  d’intersection  du  vertical  de  l'astre  avec 
l’horizon  ; cette  amplitude  est  boréale  ou  australe  selon  que  ce  point  est  placé  au  Nord 
ou  au  Sud  de  la  ligne  Est  et  Ouest  de  la  boussole.  L'observation  de  l’amplitude  mag- 
nétique se  fait  à la  boussole,  et  le  résultat  se  désigne  par  le  uom  d'amplitude  observée; 
en  géuéral , observer  sur  une  boussole  l'air  de  veut  sur  le  prolongement  duquel  se  trouve 
placé  un  point  quelconque  , c’est  le  relever  au  compas. 

Pour  trouver  la  décliuaison  de  l'aiguille  aimantée  par  l’amplitude  vraie  du  soleil. 

I.  Déterminez  l’heure  approchée  du  lever  ou  du  coucher  du  solejl  pour  le  lieu  et  le 
jour  donnés  ( Problème  \ , page  128  J , et  réduisez-la  à l’heure  correspondante  de 
Paris  ( Problème  11  ). 

a.  Preuez  la  déclinaison  du  soleil  pour  l’heure  de  Paris  ( Problème  III  ). 

* 3.  Entrez  dans  la  Table  XXIX  avec  la  déclinaison  du  soleil , prise  dans  la  ligne  hori- 

zontale supérieure  et  la  latitude  du  lieu  contenue  dans  la  première  colonne  à gauche , 
le  nombre  de  degrés  et  de  miuutes  correspondant  à ces  deux  quantités , donnera  l’am- 
plitude vraie  du  soleil , qui  sera  toujours  de  même  dénomination  que  sa  décliuaison. 

4-  Pour  obtenir  l’amplitude  observée  , relevez  le  centre  du  soleil  au  compas,  à l'instant 
où  ce  point  est  à l'horizon  vrai,  cet  instant  correspond  à peu  près  à celui  où  le  bord 
inférieur  du  soleil  parait  élevé  au-dessus  de  l'borizou  de  la  mer  d’environ  les  deux  tiers 
de  son  diamètre  , écrivez  le  relèvemeut  fait  et  vous  aurez  l’amplitude  observée  et  sa 
dénomination. 

5.  Pour  avoir  la  déclinaison  de  l'aiguille,  comparez  l'amplitude  vraie  à l’amplitude  observée; 
si  ces  deux  amplitudes  sont  égales  et  de  même  dénomination , la  déclinaison  de  l’aiguille 
est  nulle;  si  ces  deux  amplitudes  sont  inégales  et  de  meme  dénomination,  leur  différence 
donnera  la  décliuaison  demandée  ; enfin  , si  ces  deux  amplitudes  sout  de  différentes 
dénominations , leur  somme  donnera  la  déclinaison  de  l’aiguille. 

G.  Pour  trouver  de  quel  côté  du  méridien  la  déclinaison  de  l’aiguille  se  trouve  située , 
conformez-vous  aux  préceptes  suivant  : i.*  Si  l’amplitude  observée  est  plus  prés  du 
Nord  que  l’amplitude  vraie , la  déclinaison  sera  du  coté  de  l'astre  observé , c’est-  à dire 
Nord-Ést  ou  à tribord  de  la  ligue  Nord  et  Sud  le  matin  , et  Nord-Ouest  ou  à bâbord 
le  soir.  3.”  Si  l’amplitude  observée  est  plus  éloignée  du  Mord  que  l'amplitude  vraie , la 
déclinaison  sera  du  coté  opposé  à l’astre  observé,  c’est-à-dire  Nord-Ouest  ou  à bâbord 
de  la  ligue  Nord  et  Sud  le  matin , et  Nord-Est  ou  à tribord  le  soir. 
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Exemple  1.  Le  30  Mai  i836,  au  malin  , étayl  par  49" 


de  latitude  Nord  et  par  18°  de  longitude  Ouest,  I ara- 
plitudc  or  lire  du  soleil  a été  observée  de  56"  45’  boréale , 
on  demande  la  déclinaison  de  l'aiguille. 


Heure  approchée  du  lever  le  19  b 

*7k 

ai® 

Longitude  Oued 

ajoutez 

1 

13 

Heure  de  Pari»  le  19 

somme 

18 

33 

Déclinaison  du  soleil 

B 

20° 

o‘ 

Table  XXIX' pour  ao*  et  49"  *n»pl. 

vr.  B - 

3« 

aS 

Amplitude  observée 

B 

56 

45 

Déclinaison  de  l'aiguille  N.-O.  ou  bâbord  a5  20 


Dans  cet  exemple  , l'amplitude  observée  le  malin  est 
plus  éloignée  du  Nord  que  l'amplitude  vraie  ; U décli- 
naison de  l'aiguille  esl  donc  N.-O.  ou  bâbord. 

Exemple  3.  Le  17  Octobre  i836,  étant  par  4*°  io’  de 
atitude  Nord  et  par  i5°  3o’  de  longitude  Ouest,  on  a 
relevé  le  centre  do  soleil  a l'instant  de'  son  concher  vrai , 
et  l'on  a trouvé  qu'il  restait  à l'Ouest  7°  33'  Nord  : on 
demande  la  déclinaison  de  l'aiguille. 


Table  XXVI II,  heure  approchée  du  coucher 

5k  »6» 

Longitude  Ouest 

ajoutez 

1 

3 

Henre  de  Paris  le  17  Octubre 

somme 

"T 

28 

Déclinaison  du  soleil 

A 

9* 

38' 

Table  XXIX  pour  9®  et  & 
Fart.  prop.  pour  l&' 

. -f- 

13 

O 

9-0 

38.3 

pour  10 

+ 

O 

3.0 

Amplitude  vraie 

A 

13 

49-5 

Amplitude  observée 

B 

7 

33.o 

Déclinaison  de  l'aiguille  N.-O. 

ou  bâbord 

30 

33.3 

La  déclinaison  est  N.-O.  on 

bâbord  parce 

que 

Tarn- 

plîtude  observée  le  soir  est  plus  prèa  du  Nord  que 
'amplitude  >vraie. 


Exemple  1.  Le  10  Juillet  i83G,  au  soir,  étant  par  iq9 
io1  de  latitude  Nord  et  par  74°  3o'  de  longitude  Ouest , 
l'amplitude  occase  du  soleil  a été  observée  de  3o°  12* 
boréale  , on  demande  la  déclinaison  de  l'aiguille. 

Heure  approchée  du  coucher  le  10  b 61*  33™ 

Longitude  Ouest  ajoutez  4 58  ' 

Heure  de  Paris  le  19  somme  11  3i 

Déclinaison  du  soleil  B 33°  10' 

T.  XXIX  pour  aa°  10' et  19®  10' amp.  vr.  B — a3  .34 

Amplitude  observée  B 3<>  la 

Déclinaison  de  l'aignille  N.-E.  on  tribord  6 38 

La  déclinaison  de  l'aignille  est  donc  N.-E.  on  tribord  , 
parce  que  l'amplitude  observée  le  aoir  est  plus  éloignée 
du  Nord  que  1 amplitude  vraie. 

Exemple  4>  Le  i5  Février  i836,  étant  par  45"  36‘  de 
latitude  Nurd  et  par  3o®  » S*  de  longitude  Ouest , on  a 
relevé  le  centre  du  soleil  b l'instant  de  Sun  courber  vrai , 
et  l'on  a trouvé  qu'il  restait  b l'Onest  5°  45'  Nord  : on 
demande  la  déclinaison  de  l'aiguille. 


Table  XXVIII,  heure  approchée  du  coucher 

5* 

i3- 

Longitude  Ouest 

ajoutez 

3 

1 

ITeure  de  Paris  le  i5  Février 

7 

*4 

Déclinaison  du  soleil 

A 

13® 

48* 

Table  XXIX  pour  12®  3o’  et  43* 

>7 

a3.o 

Part  prop.  pour  i3‘ 

0 

35.3 

pour  36 

+ 

0 

10.8 

Amplitude  vraie 

A 

>7 

49.0 

Amplitude  observée 

B 

5 

45-0 

Déclinaison  de  l'aignille  N.-O.  ou 

bâbord 

a3 

34*o 

La  de’clinaison  esl  N.-O.  ou  bâbord  parce 

que 

l’am- 

plitude  observée  le  soir  est  plus  près  du  Nord  que 
l'amplitude  vraie. 


L’arapliludc  vraie  du  soleil  peut  se  calculer  directement  au  moyen  de  la  règle  suivante  : 
Déterminer  la  déclinaison  du  soleil  pour  l’heure  de  Paris  correspondante  5 l'heure 
approchée  du  lever  ou  du  coucher  ; cela  posé  , retrancher  du  logarithme  sinus  de  la 
déclinaison  du  soleil  , le  logarithme  cosinus  de  la  latitude  du  lieu;  le  reste  vous  donnera 
le  logarithme  sinus  de  l'amplitude  vraie  du  soleil , qui  sera  toujours  de  même  dénomi- 
nation que  sa  déclinaison. 

Si  la  latitude  et  la  déclinaison  du  soleil  étaient  milles , ou  bien  que  l’une  seulement 
de  res  quantités  fut  nulle  , l'amplitude  vraie  serait  égale  À la  déclinaison  du  soleil , et 
aurait  toujours  même  dénomination. 


Du  calcul  de  l'amplitude  apparente  du  soleil. 

La  Table  XXX  sert  à trouver  la  correction  h faire  à l’amplitude  vraie  du  centre  pour 
obtenir  l’amplitude  apparente  du  même  point  ou  de  l’un  des  bords  du  soleil  ; pour  y 

Sarvcnir , ajoutez  à la  dépression  de  l’horizon  33' 38"  ( réfraction  horizontale  diminuée 
e la  parallaxe  horizontale  du  soleil  ) , cela  vous  donnera  la  somme  à employer  s’il 
s’agit  du  centre,  mais  augmentez  ou  diminuez  cette  somme  du  demi-diamètre  du  soleil, 
si  c’est  de  sou  bord  supérieur  ou  iuférieur  ; maintenant , multipliez  la  somme  on  la 
différence  . exprimée  en  minutes  et  décimales  s’il  y a lieu , par  le  nombre  de  la 
Table  XXX  correspondant  à la  latitude  du  lieu  et  à l’amplitude  vraie  , et  le  .produit  , 
sur  la  droite  duquel  vous  séparerez  deux  chillircs  décimaux  , voua  donnera  le  nombre 
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de  minutes  de  1»  corrertion  cherthée  , qui , étant  ajoutée  on  retranchée  de  l'amplitude 
vraie  du  centre,  scion  que  la  latitude  et  la  déclinaison  sont  de  memes  ou  de  diliereiile* 
dénominations , donnera  l'amplitude  apparente  demandée. 

Pour  déterminer  la  déclinaison  de  l'aiguille  par  l'amplitude  apparente,  il  suffit  d’observer 
l'amplitude  correspondante  et  de  suivre  la  règle  qui  a été  donnée  pour  l'amplitude  vraie. 


Exemple  i.  Quelle  eti  l'amplitude  apparente  du  bord 
inférieur  du  soleil  « u dédiuiion  étant  de  i8°  australe, 
la  latitude  du  lieu  de  4^°  Nord  , l'élévation  de  l'ail  de 
24  pieds,  et  le  demi-diamètre  du  soleil  de  16'  32" 


Exemple  a.  Quelle  est  l'amplitude  apparente  du  bord 
supérieur  du  aoleil , aa  déclinaison  étant  de  23°  boréale, 
la  latitude  du  lieu  de  48*  Nord,  l'élétalion  de  l'ail  de 
28  pieds,  et  le  demi-diamètre  du  soleil  de  » 5*  48". 


Table  XXIX  amplitude  craie  À aG°  a5* 
T.  11 , Dépression  4’  57"  i 
Béf.  hori*.—  parai.  33  38  | somme 
Demi-diamètre  du  aoleil  retranche* 


38 

16 


Table  XXIX , amplitude  vraie 
T.  II , Dépression  5‘  ai"  | 
Béf.  hori c.  — para).  33  38  ) 
Demi -diamètre  du  soleil 


B 34°  3’  o" 
somme  o 38  5g 

ajoute*  O )5  48 


différence  o aa  3 
Table  XXX  , pour  26"  aV  et  46®  118 

Produit  de  aa',o5  par  J 18  ou  correction  — aG'  oa 
Amplitude  vraie  A 26°  a5’  o" 


somme  o 54  47 

Table  XXX  peur  34*  3'  et  48'*  «33.5 

Produit  de  54', 8 par  a 33,5  ou  correction  -f-  i°  18'  7 
Amplitude  vraie  B 34  3 o 


Amplitude  apparente  différence  K a5  69  o Amplitude  apparente  somme  B 35  21.7 


L'amplitude  app3renle  peut  s<  calculer  directement  par  la  règle  suivante  : ajoutez 
33'  38“  à la  dépression , v ous  aurei  Parc  A a employer  lorsqu'il  s’agit  de  calculer  pour 
l'instant  où  le  centre  du  soleil  est  à l'horizon  de  la  mer , mais  que  vous  augmenterez 
ou  diminuerez  du  demi-diamètre  du  soleil  pour  avoir  l'arc  A à employer  s’il  s’agit  de 
son  bord  iuférieur  ou  supérieur. 

Faites  une  somme  de  la  distance  polaire  du  soleil,  de  la  latitude  du  lieti  et  de  Tare  A; 
prenez  la  demi-somme  ainsi  que  la  différence  entre  la  demi-somme  et  la  distance  polaire. 

Aux  complémens  arithmétiques  des  logarithmes  cosinus  de  la  latitude  et  de  l’are  A , 
ajoutez  les  logarithmes  sinus  de  la  demi- somme  et  de  la  différence  ; U moitié  de  la 
somme  de  ces  quatre  logarithmes  sera  le  logarithme  sinus  d'un  arc  B ; le  complément 
du  double  de  cet  arc  sera  l'amplitude  apparente  de  même  dénomination  que  la  déclinaison. 

Applications  de  cette  méthode  aux  deux  exemples  précédens. 


Exempl 

’e  1. 

Exemple  a. 

Diitance  polaire 

1 08" 

o' 

O" 

Distance  polaire 

68’ 

o' 

0" 

latitude 

4<> 

0 

0 c.  L coj. 

0.168229 

Latitude 

48 

0 

0 e.  1.  co*. 

0.17409 

Arc  A 

0 

aa 

3 c.  1.  cos. 

0.000009 

Arc  A 

0 

54 

47  c.  1.  co». 

0.000055 

Somme 

1 54 

•a 

Somme 

1 l6 

54 

47 

Demi-somme 

77 

11 

1.5  1.  sin. 

9.989042 

Demi-tomme 

58 

37 

93.5  I.  sin. 

9.950564 

Demi-somme  — 

dût.  3o 

48 

58.5  L sin. 

9.709513 

Dût.  — demi-somme 

9 

3a 

36.5  1.  sin. 

9.JÎ9569 

19.856793 

19.314677 

Arc  B 

S7 

59 

4t  b sin. 

9.928396 

Arc  B 

a7 

91 

3o  1.  sût. 

g.G6al38 

Double 

u5 

59 

aa 

Double 

54 

O 

0 

Amplitude  app. 

A a5 

59 

aa 

Amplitude  app.  £ 

35 

*7 

0 

PROBLÈME  XII. 


Déterminer  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée  par  l'azimut  vrai  d'un  astre , 
connaissant  sa  hauteur  et  son  azimut  magnétique  ou  observé. 

L'azimut  vrai  d'un  astre,  est  l'angle  formé  au  zénith  du  lieu  par  le  vertical  de  l’astré 
et  la  partie  du  méridien  qui  contient  le  pôle  élevé  ; cet  angle  est  mesuré  par  l’are 
de  l'horizon  compris  entre  ce  s deux  cercles.  L'azimut  a pour  complément  l’amplitude 
du  même  astre. 

L'azimut  magnétique  ou  observé , est  l'angle  formé  an  zénith  par  le  vertical  de  l’astre 
on  de  l'objet  et  la  partie  du  méridien  magnétique  qui  contient  le  pôle  élevé;  cet  angle 
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a pour  mesure  l’arc  de  l’horizon  compris  entre  le  point  Nord  ou  Sud  marqué  par  la 
boussole  correspondant  àu  pôle  élevé , et  le  point  d'intersection  du  vertical  de  l’astre  ot» 
de  l’objet  avec  l’horizon.  L’azimut  magnétique  a pour  complément  l’amplitude  magnétique. 

De  ces  deux  azimuts , le  premier  se  détermine  par  le  calcul  et  le  second  par  une 
observation  faite  avec  la  boussole  , mais  l’un  et  l’autre  se  compte  à partir  du  peint  de 
l'borizon  correspondant  an  pôle  élevé. 

I.  Prenez  dans  la  Connaissance  des  Temps  la  déclinaison  du  soleil  pour  l'heure  T.  M. 
de  Paris  correspondante  à l’instant  de  l’observation  ( Problème  11  ou  11  bis  ) , de  laquelle 
vous  déduirez  sa  distance  polaire. 

a.  Corrigez  la  hauteur  observée  du  soleil , de  manière  à avoir  la  hauteur  vraie  de 
son  centre.  (Problème  IX.) 

_ 3.  Faites  une  somme  de  la  distance  polaire  , de  la  hauteur  vraie  et  de  la  latitude  du 
lieu  , prenez-en  la  moitié  et  prenez  aussi  la  différence  entre  la  demi-somme  et  la  distance 
polaire , c’est-à-dire  retranchez  la  plus  petite  de  ces  deux  quantités  de  la  plus  grande. 

4-  Prenez  dans  la  Table  LUI  les  complémens  arithmétiques  des  logarithmes  cosinus 
de  la  hauteur  vraie  du  soleil  et  de  la  latitude  ; ensuite  vous  écrirez  au-dessous  de  ces 
complémens  , les  deux  logarithmes  des  cosinus  de  la  demi-somme  et  de  la  différence 
entre  cette  demi-somme  et  la  distance  polaire  ; ajoutez  ces  quatre  quantités  ensemble , 
et  la  moitié  de  leur  somme  sera  le  logarithme  cosinus  du  demi -angle  azimutal  ; le 
double  de  l’arc  correspondant  sera  l'azimut  du  soleil  qui  sera  toujours  compté  en  parlant 
du  pôle  élevé , c’est-à-dire  que  si  la  latitude  est  Nord , l’azimut  sera  compté  en  partant 
du  Nord  ; et  si  la  latitude  est  Sud  , l'azimut  sera  compté  en  partant  du  Sud.  Géné- 
ralement te  résultat  sera  .suffisamment  exact , en  n’employant  dans  le  calcul  que  les 
dizaines  de  secondes  de  degrés. 

S.  Pour  obtenir  la  déclinaison  de  l'aiguille  , il  faut  que  l'azimut  magnétique  observé 
au  compas  , à l’instant  de  l'observation  de  la  hauteur  du  soleil , soit  rompté  en  partant 
du  point  de  l’horizon  correspondant  au  pôle  élevé  , c'est-à-dire  du  même  côté  que 
l'azimut  calculé.  Cela  posé,  si  l'azimut  observé  est  égal  à l'azimut  calculé,  la  dé- 
clinaison de  l'aiguille  est  nulle  ; dans  le  cas  contraire  , cette  déclinaison  sera  égale  à 
leur  différence. 


C.  Pour  déterminer  la  dénomination  de  la  déclinaison  de  l'aiguille , ou  ce  qui  est  de 
même , de  quel  côté  elle  a lieu , ou  suivra  la  règle  donnée  dans  le  Problème  XI. 
Si  l’azimut  observé  est  plus  près  du  Nord  que  l’azimut  vrai,  la  déclinaison  sera  du 
côté  de  l'astre  observé , c’est-à-dire  Nord-Kst  ou  tribord  le  matin  et  Nord-Ouest  ou 
bâbord  le  soir  ; si  l’azimut  observé  est  plus  éloigné  du  Nord  que  l’azimut  vrai la 
déclinaison  sera  du  côté  opposé  à l’astre  , c'est-à-dire  Nord-Ouest  ou  bâbord  le  matin , 
et  Nord-Est  ou  Tribord  le  soir. 


Remarque  i.  Dans  le  calcul  «le  l’azimut  vrai,  s’il  arrivait  que  la  latitude  fût  nulle  , 
retranchez  le  logarithme  cosinus  de  la  hauteur  vraie  du  logarithme  cosinus  de  la  distance 
polaire , la  différence  sera  le  logarithme  cosinus  de  l'angle  azimutal.  Cet  angle  sera  de 
même  espèce  que  la  distance  polaire , et  sera  compté  à partir  du  même  pôle. 

Lorsque  la  déclinaison  du  soleil  est  nulle , ajoutez  le  logarithme  tangente  de  la  hauteur 
vraie  au  logarithme  tangente  de  la  latitude  , la  somme  sera  le  logarithme  cosinus  de 
l’angle  azimutal , toujours  plus  grand  que  go”. 

Enfin , quand  la  latitude  et  la  déclinaison  du  soleil  sont  nnlles , l’angle  azimutal  est 
égal  à go” 


Exrmpl t t.  Jet  *5  Avril  i83d,  élan!  par  39*  4o'  de 
latitude  Nord  *1  par  160  ao*  de  longitude  Ouest , k 4»» 
jom  tenip»  vrai  marque'  par  une  montre , on  a observé 
la  Hauteur  dn  bord  inferieur  du  soleil  de  37°  i4‘ . le 
même  bord  ayant  été  relevé  an  même  instant  à l’O. 
l/l  N.-O.  i°  Ouest  du  rompis  , élévation  de  l'ail  as  pi. , 
en  demande  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée. 


Exrmpl*  a.  La  10  Mars  *836,  étant  par  4a*  4«*  3o"  «1e 
latitude  Sud  et  par  146^  i5'  de  longitude  Est  i 19»»  a4«* 
temps  vrai  donné  par  nne  montre , on  a observé  la 
hauteur  du  bord  inferieur  du  soleil  de  180  a*  i5",  et  le 
relèvement  de  son  rentre , par  un  compas  stimulai  riait 
de  108°  37*  3o"  do  Sud  vers  l'Est , l'élévation  de  l'ail  de 
19  pieds  *,  04  demande  U déclinaison  de  l'aiguille* 
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*4* 


Heure  du  lien  T. 

V. 

4*  10®  o* 

Longitude  Ouest 

■4*  I 5 30 

Heure  T.  V.  de  Paris  le  ï5 

5 i5  30 

Heure  T.  M.  de  Paris 

5 |5  14 

Déclinaison  du  0 

B 9"  $7*  18" 

Distance  pularire 

80  3 43 

Hauteur  observée 

37  14  0 

Table  Iil , avec  27' 

* et  23  pieds  -4*  0 9 3o 

Hauteur  vraie  du 

centre 

37  33  3o 

Distance  polaire 

80”  »• 

43" 

Hauteur  vraie 

.7  .3 

3o  c.  1.  cos.  o.o5i6.j5 

Latitude 

39  io 

0 c.  L cos.  o.ii3C33 

Somme 

147  6 

13 

Demi-somme 

73  33 

6 1.  cos.  9.453017 

Différence 

■ 

6 39 

36  1.  cos.  9.997205 

somme  19.614500 

Demi-azimut 

5o  5 

25  1.  cos.  9.807350 

A t intnt  vrai  du  N. 

vers  l’O. 

loo*  io'  5o" 

Azimut  observé  du  N.  vers  l’O.  79  45  0 

Déclinaison  de  I'aignille  N.-O.  30  t5  5s 

Celte  déclinaison  est  N.-O.  ou  bâbord  , parce  que  l'iii* 
«nul  observé  est  plus  près  du  Nord  que  l'azimut  vrai. 


Exemple.  3.  Le  17  Octobre  i836,  étant  par  4a°  10'  de 
latitude  Nord  et  par  160  5o’  de  longitude  Ouest , la 
hauteur  moyenne  de  plusieurs  hauteurs  observées  dn  bord 
inférieur  du  soleil,  a été  de  a3"  3o'  34",  et  l'atimui 
moyen  d’un  égal  nombre  d'azimuts  ooservés  de  109°  39’ 
du  Nord  vers  l'Ouest  ; l'heure  moyenne  correspondante 
b la  montre  n.«  a ( page  91  ) était  de  6*»  47»  56*, 5 , * 
l'élévation  de  J’œü  de  17  pieds  ; on  demande  la  décli- 
naison de  l'aiguille  aimantée. 


Heure  du  lien  T.  V» 

>9*  34* 

O* 

Longitude  Est 

— 

9 

45 

0 

H.ar.  T.  V.  de  Pirii  I.  10 

9 

39 

0 

’ Heur*  T.  M.  de  P«rii 

9 

49 

«9 

Déclinaison  du  Q 

A 

3”  48' 

52" 

Distance  polaire 

86 

IX 

» 

Hauteur  observée 

>8 

2 

i5 

Table  III , avec  i8rt  et  19  pieds 

+ 

O 

8 

48 

Hauteur  vraie  dn  centre 

18 

to 

53 

Dôtance  polaire 
Hauteur  vraie 

86*  11*  8" 

18  10  53 

c.  1. 

COS.  0.023345 

Latitude 

42  4«  3o 

c.  L 

cos.  0. 133705 

Somme 

Demi-somme 

>47  3 3i 

73  3i  45 

1. 

eos.  9.453595 

Différence 

12  39  23 

1. 

cos.  9.989317 

Demi-azimut 

5o  5g  37 

somme  19.597860 
L cos.  9.798930 

Azimut  vrai 

dn  S.  vers  l'E. 

101°  5g*  i4,f 

Azimut  observé  du  S.  vers  TE. 

108  37  3o 

Déclinaison  de  l'aiguille  N.-E. 

6 38  16 

Cette  déclinaison  est  N.-E.  ou  tribord  , parce  que  l’aai- 
mut  observé  est  plus  prés  du  Nord  que  raaimot  vrai. 


Exemple  4*  Le  19 Novembre  t836,  étant  par  5ô®  aa'de 
latitude  Nord  et  par  a6"  5o'  de  longitude  Ouest,  on  n 
observé  une  série  composée  de  quatre  hauteurs  du  bord 
inférieur  du  soleil  dont  la  moyenne  était  de  8"  10'  t5"  * 
et  l'asimul  moyen  résultant  d une  série  correspondante 
d'azimuts  observés  était  de  i58”  4»’  du  Nord  vers  l'Est . 
l'heure  moyenne  à la  montre  marine  n.°  I ( page  91  ) était 
de  3g*  5i*«6;  l'élévation  de  l’oeil  ao  pieds;  on  de- 
mande la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée. 


Heure  b la  montre  n.°  2 

47” 

56*5 

Henre  b la  montre  n.°  I 

0i  39“ 

5i'fi 

Etat  le  17  h midi 

- 

2 

53 

10.8 

Etat  te  18  b midi 

— 2 21 

35.5 

Heure  appr.  T.  M.  de  Paris 

3 

54 

45.7 

Heure  appr.  T.  M.  de  Pari* 

22  l8 

|6. K 

Déclinaison  du  soleil 

A 

9° 

26' 

6" 

Déclinaison  du  soleil 

A jg1*  3a' 

44" 

Distance  polaire 

99 

36 

6 

Distance  polaire 

109  3a 

44 

Hauteur  observée 

23 

39 

34 

Hauteur  observée 

8 10 

x5 

Table  III  correction 

+ 

0 

9 

4* 

Table  111 

correction  0 5 

0 

Hauteur  vraie  du  centre 

23 

49 

16 

Hauteur  vraie  du  centre 

8 l5 

i5 

Distance  polaire 

09° 

26' 

Distance  polaire 

109° 

3s' 

44"  * 

Hauteur  vraie 

93  1 

49 

l6 

C.  1.  COS.  0.038669 

Hauteur  vraie 

8 

iS 

i5  c.  1.  cos.  o.oo45sa 

Latitude 

4» 

10 

O 

e.  1.  cos.  0.130067 

Latitude 

5o 

» 

0 c.  1.  cos.  0.195265 

Somme 

>65 

»5 

23 

Somme 

168 

9 

59 

Demi-somme 

89 

4» 

4* 

L cos.  q.to335o 

Demi-somme 

84 

4 

59.5  1.  COS.  9.0l3l8a 

Différence 

16 

43 

a5 

1.  cos.  9.981331 

Différence 

a5 

*7 

44-5  1.  cos.  9.955634 

somme  19.383317 

tomme  19.168594 

Demi-azimut 

«4 

5- 

23 

L cos.  9.626653 

Demi-azimut 

<>7 

»S 

l3  L cos.  9.584297 

Azimut  vrai 

du  N.  vers  l’O. 

139"  54*  48" 

Ainnut  vrai  du 

N.  , ct.  l'E.  134*  5o‘  a6" 

Azimut  observé  du  N.  vers  l'O. 


109  39  o 


Azimut  observé  du  N.  vers  l'E. 


i58  4>  o 


Déclinaison  de  l'aiguille  N.-O. 


70  aS  46  Déclinaison  de  I'aignille  N.-O. 


a3  5»  34 


Cette  déclinaison  est  N.-O.  ou  bâbord  . parce  qae  l'aai- 
jnul  observé  est  plus  prés  du  Nord  que  1 azimut  vrai. 


Cette  déclinaison  est  N.-O.  ou  bâbord,  parce  qne  Pasi- 
mut  observé  est  plus  éloigné  du  Noril  que  l'aximui  vrai. 
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Remartfiu  2.  Le  soleil  n'cst  pas  le  seul  astre  dont  Fazimul  puisse  scnir  à déterminer 
la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée  ; les  planètes  et  les  étoiles  de  la  première  grandeur, 
dont  les  hauteurs  sont  observées  pendaut  le  crépuscule  du  matin  cm  dq  soir , jouissent 
de  la  meme  propriété  ; la  lune  surtout  parait  offrir  un  moyen  commode  de  l'obtenir 
pendant  la  nuit , lorsqu'elle  est  près  de  son  lever  et  de  son  coucher  , parce  qu'elle  forme 
sur  la  surface  de  la  mer  une  traînée  de  lumière  répondant  exactement  à son  vertical  , 
et  dont  le  relèvement  facile , donne  avec  exactitude  l'azimut  observé  , à l'instant  où  un 
second  observateur  prend  la  hauteur  de  cet  astre  : la  difficulté  ne  consistera  alors  que 
dans  I observation  de  la  hauteur , pour  laquelle  il  sera  bon  de  se  rappeler  ce  qui  a été 
dit  précédemment  (page  19).  Pour  obvier  aux  inconvéniens  de  cette  dernière  obser- 
vation , on  pourra  calculer  l'azimut  vrai  de  la  lune  par  le  moyen  de  son  angle  horaire 
( Problème  aIII  ),  ou  par  son  passage  au  premier  vertical  (Problème  XIV  ). 

Exemple  1.  L*  9 Décembre  i836,  étant  par  »< f 45’  de  Exemple  2.  Le  10 Septembre  i836,  étant  par  i5*  i8' de 
latitude  Nord,  on  a observé  de»  hauteurs  de  la  Chèvre  , latitude  Nord,  on  a observé  des  hauteurs  de  Syrius,  et 

el  aux  nu  mes  inslans  où  ces  observations  ont  été  faites,  aux  mêmes  ioslans  où  ce*  observa  lions  ont  été  faites,  cef 


cet  astre  a été  relevé  an  compas  ; par  un  milieu  pris 
entre  ees  observations  , on  a trouvé  une  hauteur  moyenne 
de  ao°  9'  3o"  et  un  aiimut  moyeu  observé  de  4*°  5o*  du 
Nord  vers  l’Est  ; élévation  de  l'ceil  ai  pieds;  on  demande 
ta  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée. 


astre  a été  relevé  au  compas;  par  un  milieu  pris  entre 
ces  observation* , on  a trouvé  une  hauteur  moyenne  de 
i4°  a5‘  3o"  et  un  azimut  moyen  observé  de  ia4°  20'  du 
Nord  vers  l'Est  ; élévation  de  l'ail  a3  pieds  ; on  demande 
la  déclinaison  de  l’aiguille. 


Déclinaison 
Distance  polaire 
Hauteur  observée 
Table  III, 

Hauteur  vraie 


correction 


B 43'*  49'  3a" 
44  10  28 
30  9 3o 


Déclinaison 
Distance  polaire 
Ilanteur  observée 
Table  III, 


20  16  3o  Hauteur  vraie 


A i6°  ag'  3o" 
106  ag  3o 
14  3o 
correction  ■+  o 8 30 

14  34  6 


Distance  polaire 
Hauteur  vraie 
Latitude 

Somme 

Demi-sonune 
Différence  . 


44°  >0'  28" 

ao  16  3o  c.  1.  cos.  0.02777g 
ig  45  o c.  I.  eo*.  o.oa63ag 


84  11  58 

4»  5 5g  1.  cos.  g. 8703g* 

2 4 29  L coi.  9.999715 


Demi-aximut  a3  35  16 

Aximut  vrai  du  N.  vers  l’E. 
Aiimut  observé  du  N.  vers  l’E. 


somme  19.9242*5* 
h C®»-  9 9<>2I07 
47*  10'  3a" 
4*  5o  o 


Déclinaison  de  l'aiguille'  N.-E. 


5 ao  3a 


Exemple  3.  Le  7 Mai  i836,  e'iant  par  17°  de  latitude 
Nord  et  par  a4°  35‘  de  longitude  Est,  ù *3^  57"*  42* 
T.  M.  du  lieu , on  a observé  plusieurs  hauteurs  de  l'un 
des  bords  de  la  lune  , dont  la  moyenne  a donné  pour 
hauteur  vraie  du  centre  5°  44*  0"  ; l'aiimut  moyen  ob- 
servé correspondant  était  le  O.  t/J  S.-O.  ; on  demande 
la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée. 

Heure  du  lieu  le  7 , T.  M.  a3fc  57"  4** 

Longitude  Est  — 1 38  ao 


Heure  de  Paris  T.  M.  le  7 


aa  iq  aa 


Déclinaison  de  ta  (J 
Distance  polaire  . 

Calcul  de  l'azimut 


A 18“  34’  8” 
108  34  8 
de  la  (£ 


Disfatire  polaire 
Hauteur  vraie 
Latitude 


108"  34*  8" 

5 44  G c.  I.  cos.  0.002179 

>700  c.  1.  cos.  o.o»94°4 


Somme 


s3i  18  14 


Distance  polaire 
Hauteur  vraie 
Latitude 


106’’  ag’  3o" 

>4  34  6 c.l.  cos.  0.014193 
i5  18  o c.  1.  cos.  0.01567» 


Somme 

Demi-somme 

Différence 


i36  ai  36 
68  10  49 
38  18  43 


Demi-atimut  56  1 4 

Asimut  vrai  du  N.  vers  l'E. 
Aaimut  observé  du  N.  vers  l’E. 


1.  cos.  9.57018! 
I.  cos.  9.894676 

somme  1 9. 4947*4 
I.  cos.  g.74736a 
lia®  a’  8" 

124  ao  o 


Déclinaison  de  l'aiguille  N 


.-O. 


aa  17  5a 


Exemple  4.  Le  ao  Février  i836,  étant  par  4o*  io'  de 
latitude  Nord  et  par  36°  i'  de  longitude  Est , à 9'  3*  »4* 
T.  M.  du  lieu  , un  a observé  plusieurs  hauteurs  de  l’un 
de*  bord*  de  la  lune,  dont  la  moyenne  a donné  poux 
hauteur  vraie  du  centre  G®  i®'  33"  ; l'aaimnt  moyen  ob- 
servé correspondant  était  le  O.-N.-O.  70  O.  ; on  demande 
la  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée. 

Heure  du  lieu  le  ao,  T.  M.  9k  3“  a4* 

Longitude  E*l  — 2 24  4 


Heure  de  Paris  T.  M.  le  a»  6 39  ao 

Déclinaison  de  la  (J  . B 5n  9'  aa" 

Distance  polaire  84  5o  38 

Calcul  de  l’azimut  Je  la  (£ 

Distance  polaire  84°  5o'  38" 

Ha  «te  ur  s raie  6 îa  33  c.  1.  cos.  o.ooa555 

Latitude  4o  10  o c.  I.  cos.  0.116809 


Sein  me 


1 3 1 x3  H 
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>/t3 


D<*mi -somme 
Différence 


G5*  39*  7"  l.  ro%.  9.6»5iqi 

5g  55  1 I.  co*.  9.864713 


Somme 

• iîemi-soniroe 
Demi-angle  aiirputal 
Azimut  calculé 
Aii mut  obaené 


19.5014^7 
I.  co».  9.750743 
55°  4*'  55'.'5 

double  III  a5  5t 

101  i5  o 


Dr  mi -somme 

Différence 


65*  36'  35"  I.  eo*.  9. G. 3894 

18  14  3 1.  cos.  9.97505S 


Somme 
Demi-somme 
Demi-angle  minutai 
Azimut  calculé  4oublc 

Azimut  observé 


I9.7Io3i3 
9. 8551 57 
44“  *4'  3o“ 
88  ao  o 
74  3o  o 


Déclinai»».  N.-O.  09  baliord  «o  10  5|  Declinuon  N.-0.  on  Lahord  |3  5g  o 

Remarque  3.  Lorsque  la  déclinaison  de  l’astre  est  plus  grande  que  la  latitude  du  lieu 
et  de  même  dénomination,  à l’iustant  où  l’astre  est  le  plus  près  du  premier  vertical, 
une  erreur  sur  la  hauteur  ne  produit  pas  d erreur  sur  1 azimut. 

Quand  la  déclinaison  est  égale  il  la  latitude , ou  plus  petite  et  de  même  dénomination , 
à une  erreur  sur  la  hauteur  correspondra  la  plus  petite  erreur  sur  l’azimut , lorsque 
l’aiiRle  horaire  de  l’astre  sera  de  6 heures  ; c’est  aussi  à cet  instant  qu’une  erreur  sur 
la  latitude  estimée  n’altérera  pas  l’azimut  ; si  la  déclinaison  de  l’astre  est  d'une  dénomi-, 
nation  contraire  à la  latitude  , l’instant  le  plus  favorable  sera  celui  du  lever  ou  du 
coucher  de  l’astre. 

Lorsqu’un  lieu  est  situé  par  nue  grande  latitude , l’azimut  observé  , près  du  lever  ou 
du  coucher , peut  être  très-altéré  , parce  que  le  changement  en  hauteur  est  insensible , 
tandis  que  le  changement  en  azimut  est  très-grand;  dans  ce  cas  il  est  préférable  d’attendre 
que  l’astre  ait  déjà  une  certaine  hauteur. 

L’azimut  observé  sera  d’autant  plus  exact  que  l’astre  sera  moins  élevé  , surtout  si  les 
mouvemens  de  roulis  et  de  tangage  étaient  grands;  parce  que  ces  motivemens  peuvent 
altérer  sensiblement  la  position  du  plan  déterminé  par  les  deux  piunules  du  compas,  et 
dout  la  vraie  position  est  d'èlrc  toujours  perpendiculaire  à l’horizon  du  lieu. 


PROBLÈME  XIII. 


Déterminer  la  déclinaison  de  l’aiguille  par  le  moyen  de  l' azimut  d'un  astre , 
connaissant  son  angle  horaire. 

i La  connaissance  de  l’angle  horaire  d’un  astre  , exige  celle  du  temps  vrai  du  lieu 
(Problème  VIII),  qui  ne  peut  être  ■ déterminé  que  par  une  montre  marine  dont  on 
connaît  l’avance  ou  le  retard  sur  ce  temps  vrai. 

a Prenez  dans  la  Connaissance  des  Temps  la  déclinaison  de  l’astre  pour  l'heure  T.  M. 
de  Paris,  correspondante  à l’heure  T.  V.  du  lieu  ( Problème  111  ),  et  vous  en  conclurez 
la  distance  polaire  de  l’astre. 

3.  Ajoutez  au  logarithme  tangente  de  la  distance  polaire  , le  logarithme  cosinus  de 
l’aiigle  horaire  exprimé  en  degrés,  la  somme  sera  le  logarithme  cotangente  d’un  arc  A/', 
toujours  plus  petit  que  oo°,  et  de  même  dénomination  que  la  latitude  lorsnue  la  distance 
polaire  et  l’angle  horaire  seront  de  même  espèce  , et  d’une  differente  dénomination  , 
lorsque  la  distance  polaire  et  l’angle  horaire  seront  de  différentes  espèces.  , 

4 Prenez  la  différence  entre  l’arc  AV  et  la  latitnde , si  ces  deux  quantités  sont  de 
même  dénomination,  ou  leurs  sommes  si  elles  sont  de  différentes  dénominations,  vous 
aurez  un  arc  A*. 

5.  Au  logarithme  cotangentc  de  l’angle  horaire  (pris  en  même  temps  que  le  logarithme 
cosinus  de  cet  angle  ) , ajoutez  le  complément  arithmétique  du  logarithme  cosinus  de 
l’arc  AV  et  le  logarithme  sinus  de  l’arc  A',  la  somme  de  ces  trois  logarithmes,  diminuée 
d’une  dizaine  à la  caractéristique  , sera  le  logarithme  cotangcnle  de  l’azimut  demandé . 
qui  sera  toujours  d’une  espèce  différente  que  l’angle  horaire , excepté  le  ras  dans  lemiel 
Parc  AV  serait  plus  grand  que  la  latitude  du  lieu  et  de  même  dénomination , alors 
l 'azimut  est  de.  même  espèce  que  l’angle  horaire. 

Remarque  i.  Si  la  latitude  est  nulle,  retranchez  du  logarithme  rotangente  de  la  distance 
polaire  , le  logarithme  sinus  de  l’angle  horaire  , la  différence  sera  le  logarithme  cotan- 
genle  de  l’angle  azimutal  , qui  sera  de  même  espèce  que  la  distante  polaire  et  compté 
à partir  du  même  pôle. 
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Si  la  «Inclinaison  est  nulle  , au  logarithme  colangenle  de  l’angle  horaire , ajoutez  le 
logarithme  sinus  de  la  latitude , ta  somme  sera  le  logarithme  colangenle  de  l’angle 
azimutal , d'une  espèce  différente  de  l'augle  horaire. 

Enfin  , si  la  latitude  et  la  déclinaison  sont  milles , l’angle  azimutal  sera  droit , c'est- 
à-dire  égal  à 90°. 

Remarque  a.  Si  l’angle  horaire  est  de  90” , ajoutez  au  logarithme  cosinus  de  la  latitude  , 
le  logarithme  colangenle  de  la  distance  polaire  , la  somme , diminuée  d'uue  dizaine  , 
sera  le  logarithme  cotangcntc  de  l’augle  azimutal  de  meme  espèce  que  la  distance  polaire. 

Si  l'angle  horaire  est  de  90°  et  que  la  latitude  soit  nulle,  l’angle  azimutal  sera  égal 
à la  distance  polaire. 

Si  l’angle  horaire  est  de  90°  et  que  la  déclinaison  soit  nulle , l'angle  azimutal  sera 
droit  ou  de  90*. 

Enfin  , si  l’angle  horaire  est  de  90*  et  que  la  latitude  et  la  déclinaison  soient  nulles , 
l’angle  azimutal  sera  droit  ou  de  90*. 

Exemple  1.  Le  18  Octubre  i836  , étant  par  4*°  46'  Je  Exemple  a.  Le  aa  Septembre  *836,  fiant  par  37°  5t'  de 
latitade  Nord  et  par  i44u  3o'  de  longitude  Ouest,  k 9*  latitude  Nord  et  par  aK®  34*  de  longitude  Ouest,  k 4b 

41»  44»  du  malin,  teuijw  vrai,  on  a relevé  le  centre  du  iG"  4^*,  1 du  soir,  temps  vrai,  on  a relcvf  le  rentre  du 

soleil  au  compas;  il  répondait  à I E.  >/4  S. -E.  3°  E.  soleil  au  compas;  l'axihiul  observé  a été  de  I O.  1/4  N.-O. 

On  demande  la  déclinaison  de  l'aiguille.  t 6"  O.  On  demande  la  declHiaisou  de  l'aiguille. 


Heure  T.  V.  du  lie.  le  17 

ai* 

4l» 

44. 

Heure  T.  V.  du  lieu  le  aa 

4k  *6*  43*  * 

Longitude  en  temps 

9 

4a 

0 

Longitude  en  temps 

1 54  16 

Heure  T.  V.  de  P.ri.  le  18 

7 

a3 

44 

Heure  T.  V.  de  Paris  le  aa 

6 10  59.1 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

+ 

11 

45 

9 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

•4- 

11  5a  3i 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  i8 

7 

8 

53 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  aa 

6 3 3o.  1 

Déclinaison  do  Q 

A 

9" 

5o* 

54"5 

Déclinaison  du  O 

c 

0»  0 38" 

Distance  polaire 

99 

5o 

54.5 

Distance  polaire 

89  53  aa 

Angle  horaire  du  Q 

a' 

18» 

i6* 

Angle  horaire  du  Q 

4'  «G™  43*1 

en  degrés 

34* 

34' 

0" 

en  degrés 

64*  io'  46"5 

Dis».  pob  99° 5o’  54’'5  1.  tan.  10.760447  Diat.  pol.  89°53’  aa"  L tan.  1 a. 7 14498 

v Ang.hor.  34  34  o l.cos.  9.915646  I.  col.  10.161784  Ang. bor.  64  10  46.5  I.  cos.  9.639041  1.  cot.  9.CS4719 

Arc  JT  8.  ix  54  16.7  L cot  10.676093  c.  I.  c.  0.0094 43  Arc  if'  N.  o i5  13.9  I.  col.  la. 353539  c.  L c.  0.000004 

Latit.  N.  41  46  o Lalit.  N.  37  5i  o 

Arc  N'  53  4®  *6.7  L un.  9.906137  Are  AT*  37  35  46.1  L sin.  9. 78539 S 

Aximut  calculé  l4o*  4'  35"  L cot.  10.077364  Aximut  calcule'  lo6°a6' 48"9  I.  cot.  9.470118 

Aximut  observé  98  1 5 O Aximut  observé  84  45  O 

Déclinaison  de  l'aiguille  4<  49  35  N.-E.  ou  tribord.  Déclinaison  de  l'aiguille  ai  4>  48-9  N«~0.  ou  bâbord. 

Exemple  3.  Le  a Octobre  i836  , étant  situé  par  ao®  3a‘  Exemple.  4.  Le  aa  Novembre  i836 , étant  situé  par  la®  8* 
de' latitude  Nord  et  par  5j°  de  longitude  Ouest , le  mslin  , de  latitude  Nord  et  par  44"  de  longitude  Est,  le  malin  * 

on  a fait  plusieurs  relévemens  du  centre  de  la  lune  ; on  a observé  plusieurs  aximuis  du  centre  de  la  lune,  le 

l'aiimul  moyen  observé  était  de  9a0  4*  *5"  du  N.  vers  résultat  moyen  était  de  64"  -29’  3o"  du  N.  vers  l'O. , 

l'E.,  et  l'heure  correspondante  k la  montre  marine  n.°  4 et  l'heure  correspondant*  à la  montre  n.°  3(  page  91 

( page  g»  J,  était  71*  ,9°l  a*i44  * «n  demande  U décli-  était  iob  4a“*  sy*,8i.  On  demande  la  déclinaison  de 
naison  de  l'aiguille.  l'aiguille. 


Heure  astronomique  à la  montre  le  1 

■94  '9m 

a'44 

Heure  astronomique  k la  montre  le  ai 

iofc  42'® 

Etat  de  la  montre  pour  le  midi  du  i 

+ 

4 

53 

5.96 

Etat  de  la  montre  le  ai  k midi  + 

0 

53 

45.70 

Heure  approchée  T.  M.  de  Paris  le  I 

34 

ia 

8.40 

Heure  approchée  T.  M.  de  Paris  le  ai 

11 

36 

5.57 

Part.  prop»  pour  a4b  ia“  36» 

+ 

o 

37.60 

Part.  prop.  pour  i5b  56**  4a*  — 

0 

5 5y 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  a 

O 

la 

36.00 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  ai 

11 

3G 

0.00 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

— 

11 

49 

i6.35 

Temps  moyen  au  midi  vrai  — 

II 

46 

17.20 

Heure  de  Paris  T.  V.  le  a 

O 

a3 

19.6a 

Heure  de  Pari»  T.  V.  le  ai 

11 

49 

42.80 

longitude  en  temps  Ouest 

— 

3 

48 

0.00 

Longitude  en  temps  Est 

a 

56 

0.00 

Heure  astronomique  T.  T.  du  lien  le 

A 

a» 

35 

jy.OS 

Heure  astronomique  T.  Y.  du  lieu  le  ai 

*4 

45 

41.80 
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2!\  vraie  du  0 * 

*+■  îai*  34'"  13*09 

M vraie  «lu  Q 

16k  5o”*  i3*k 

du  méridien  ■ 
en  degré* 

A\  de  la  lune 

9 9 3>-74 

137°  m'  56"  1 
97  4 38-4 

iR  du  méridien 
en  degrés 
iR  de  La  lune 

6 36  66.91 
98-»  5S’  58*  63 
4a  65  39.90 

Angle  horaire  de  la  (J 
Déclinaison  de  la  (J 
Distance  polaire 

difftrmce  4°  *7  *7*7 

B 37  34  39.6 
Ca  a6  30.4 

Angle  horaire  de  la  (J 
Déclinaison  de  la 
Distance  polaire 

Ji/finnce  56  3 18.76 

B z6  54  i3.4 
74  4 46.4 

Dial-  pul.  6a*a>' ao‘  4 1.  tau.  1t1.aX-jtj.S7 

Ang.  hor.  4»  *7  17.7  Leu*.  9.883411  1.  col.  10.071763 

Dût.  pol.  76°  5'  46"G  1.  tan.  10.617378 

Ang.  hor.  56  3 28.75  l.co,.  9.746909  1.  roi.  9,818.139 

Arc  M'  B 34  *3  68. a L cot.  10. 164498  c.  1.  c.  o,o83484 
Latit.  B ao  3a  0.0 

Arc  J/1  B a8  33  39.0  1. cot.  10.364187  c.  Le.  o.o3634i 
Latit.  B ta  8 0.0 

Arc  iV  i3  5i  68. a 

1.  sin.  9.379686 

Arc  .V*  16  a5  29.0 

E «in.  9.451411 

Asimut  calculé 
Azimut  observé 

71°  5'  »3"6  1.  col,  9.5348a3 
9*  4 '5 

Azimut  calculé 
Azimut  observé 

77’ 46'  sg"7 1. col.  9.335,-91 
64  39  3o 

Déclinaison  de  l aiguille 

so  69  0 N.-O.  ou  bâbord. 

Déclinaison  de  l'aiguille 

i3  17  0 N.-O.  ou  bâbord. 

Exemple  S.  Le  a Octobre  i83G,  étant  situe  par  ao9 
3a'  de  latitude  Nord  et  par  67®  de  longitude  Ouest,  le 
matin  , un  a fait  plusieurs  relrvcnien*  tic  Vénus  ; l'azimut 
moyen  observé  était  de  u^4''  t5*  du  N.  vers  TE. , et  l'heure 
à la  montre  marine  n.°  i ( page  91  J était  a**  ao“*  39*, 5 ; 
on  drmanJe  la  déclinaison  de  l'aiguille. 


Exemple  G.  Le  aa -Novembre  l836,  étant  situe  jar  ia° 
8*  de  latitude  Nord  cl  par  44°  de  lungitudc  Est,  le  malin, 
on  a observe  plusieurs  azimuts  de  Jupiter,  te  résultat 
moyen  était  de  64°  31*  3o"  du  N.  vers  l'O. , et  l'heure 
correspondante  à la  montre  n.9  a ( page  91  ) était  6*»  37»» 
5‘,55  ; on  demande  la  déclinaison  de  l'aiguille. 


Heure  astrunôm.  à la  montre  n.u  i le  a 

a*» 

ao*  39*5 

Heure  aslrooom.  à la  nsontre  n.®  a le  ai 

iss  37»  5.55 

Etat  de  la  montre  pour  le  midi  du  a 

— a 

8 

i3.36 

Etat  de  la  montre  pour  le  midi  du  21  » 

a 

4o  .34.8o 

Heure  approchée  T.  M.  de  Pari*  le  a 

0 

îa 

36.i4 

Heure  approchée  T.  M.  de  Pari*  le  ai 

16 

66  30.75 

Part.  pTop.  pour  ia,n  36» 

- 

0 

0.14 

Tari.  prop.  pour  16**  66"*  45*  4- 

0 i4.35 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  a 

0 

ta 

36.oo 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  ai 

• 5 

66  45.10 

Angle  horaire  de  Venu*  (page  118) 

74° 

12* 

M"9 

Angle  horaire  de  Jupiter  (page  118) 

a5" 

46*  a3'*5 

Distance  polaire 

77 

a5 

aa 

Distance  polaire 

73 

5i  19 

Dût.  pol.  77*  i5‘  aa"  I.  tan.  io.65t483 

Ang.  hor.  7 | ta  24.9!.  fus.  9.434860  b cot.  9.45i5ja 

Arc  Jf  R 3 9 ao  36.8  I.  cot.  io.o863i3  c.  1.  c.  9.111619 
Latit.  B ao  3a  0.0 


Dût.  pul.  73' 5 T 19"  L tan.  io.53838o 

Ang.  hor.  a5  48  28  1.  cos.  9.964368  1.  cot.  to.3i55a6 

Arc  JT  B 17  49  3i.al.  cot.  10.493748  c.  L c.  o.oai3G6 
Latit.  B ta  8 o 


Arc  An  18  48  36.8 

Asimut  calculé 
Asimut  observé 


L tin.  9.60844a  Arc  N'  6 4>  3t. a 


83°i6'a8''  1.  cot.  9.071603 
104  i3  o 


Asimut  calculé 
Asimut  observa 


1.  sin.  8.996438 

77°5o'  3a”  1.  cot.  9.333iao 
64  33  3o 


Décliuaûon  de  l'aiguille  ao  68  3a  N. -O.  ou  bâbord. 

PROBLÈME 


i3  17  a N.-O.  ou  bâbord. 


XIV. 


Déterminer  la  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée  par  le  passage  du  soleil  au  premier  eertical. 

Un  vertical  est  un  grain!  cercle  de  la  sphère  passant  par  les  pôles  de  l'horizon  ; on 
nomme  premier  vertical , celui  qui  passe  par  les  points  Est  et  Ouest. 

Un  astre  quelconque  ne  peut  passer  au  premier  vertical  au-dessus  de  l’horizon , qu'autant 
que  sa  déclinaison  est  plus  petite  que  la  latitude  du  lieu  et  qu'elle  est  de  même  déno- 
mination ; connue  il  répond  alors  au  vrai  point  d'fcist  ou  (l'Ouest , en  relevant  eet  astre 
au  compas  à i’iuslant  de  son  passage  , ou  se  procurera  immédiatement  la  déclinaison 
de  l'aiguille.  Lu  effet,  si  l’astre  observé  répond  à l’Est  ou  à l’Ouest  du  compas,  la 
déclinaison  de  l’aiguille  sera  nulle  ; s’il  répond  à droite  de  l'iin  ou  de  l'autre  de  ces 
points  , elle  sera  égale  à la  différence  et,  5i,-0,  ou  bâbord  ; et  s'il  répond  à gauche , 
elle  sera  IS.-E.  ou  tribord. 

»9 
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On  peut  déterminer  de  deux  manières  le  moment  auquel  le  centre  d’un  astre  est  dans 
le  premier  vertical  : l’une  consiste  à calculer  d'avance  quel  sera  l'angle  horaire  de  l’astre  , 
ou  ce  qui  est  de  même  , l’heure  de  ce  passage  ; et  l’autre  à calculer  quelle  sera  sa 
hauteur  à cet  instant.  Le  premier  exige  la  mesure  exacte  du  temps , et  par  conséquent 
qu’on  ait  à sa  disposition  une  montre  marine  bien  réglée  ; mais  le  second  n’exige  pas 
la  connaissance  de  l'heure  , et  par  cette  raison  parait  plus  commode  à employer. 

Pour  trouver  l'heure  T.  V.  approchée  du  passage  du  soleil  au  premier  vertical. 

i.  Prenei  la  déclinaison  du  soleil  pour  l'heure  de  Paris  correspondante  à six  heures 
du  matin  ou  du  soir , dans  le  lieu  proposé. 

a.  Entrez  dans  la  Table  XXXI  avec  la  déclinaison  du  soleil,  prise  dans  la  ligne  hori- 
zontale supérieure,  et  la  latitude  du  lieu  contenue  dans  la  première  colonne  à gauche, 
le  nombre  d’heures  et  de  minutes  correspondant  à ces  deux  quantités , donnera  l’angle 
horaire  du  soleil  au  premier  vertical  ; cet  angle  sera  l’heure  T.  V.  du  passage  pour  le 
soir  , et  le  complément  de  cet  angle  à a4  heures  donnera  l’heure  astronomique  T.  V. 
du  même  passage  pour  le  malin. 

3.  Si  vous  avez  une  montre  marine.  Connaissant  l'heure  T.  V.  du  passage  an  premier 
vertical  du  lieu  , déterminez  le  temps  correspondant  de  Paris  ( Problème  11  ) , et  par  le 
Problème  11  bis,  cherchez  l'heure  que  doit  marquer  la  montre  à cet  instant;  cette  henre 
sera  celle  qu'il  faudra  saisir  pour  relever  le  centre  du  soleil  au  compas  azimulai. 

Pour  trouver  la  hauteur  approchée  du  soleil  à son  passage  an  premier  vertical. 

i.  Prenez  la  déclinaison  du  soleil  pour  l’heure  de  Paris  correspondante  & six  heures 
du  matin  ou  du  soir. 

3.  Entrez'  dans  la  Table  XXXI  avec  la  déclinaison  du  soleil  , prise  dans  la  ligne  supé- 
rieure , et  la  latitude  du  lieu  contenue  dans  la  première  colonne  à gauche  , le  nombre 
de  degrés  et  de  minutes  correspondant  à ces  deux  quantités  , donnera  la  hauteur  vraie 
approchée  du  centre  du  soleil  au  premier  vertical. 

3.  Pour  avoir  la  hauteur  du  bord  inférieur  que  doit  donner  l’observation , retranchez 
de  la  hauteur  vraie  le  dcini-diamètre  du  soleil,  vous  obtiendrez  la  hauteur  vraie  du  Lord 
inférieur,  h laquelle  vous  ajouterez  la  réfraction  moins  la  parallaxe  qui  lui  convient 
(Table  V),  la  somme  vons  donnera  la  hauteur  appareille  du  bord  inférieur  qui,  étant 
augmentée  de  la  dépression  relative  à l’élévation  de  l’oeil  ( Table  H ) , vous  donnera 
pour  résultat  la  hauteur  observée.  On  observera  que  si  la  hauteur  est  petite,  il  faudra 
entrer  de  nouveau  dans  la  Table  V avec  la  hauteur  apparente  trouvée  , pour  y preudre 
une  correction  plus  exacte  de  la  hauteur  vraie  du  Lord  inférieur. 

C’est  sur  celle  hauteur  observée  qu’il  faudra  fixer  l’alidade  de  l’instrument  ( en  tenant 
compte  de  la  rectilication  de  l’instrument  s’il  y a lieu  ) , pour  attendre  le  passage  du 
soleil  au  premier  vertical , et  le  faire  relever  au  cumpas  à l’instant  où  le  soleil  est  à 
la  hauteur  trouvée. 


Remarjue  i.  Pour  employer  cette  méthode , il  faudra  se  rappeler  i.°  que  la  déclinaison  du 
soleil  doit  être  plus  petite  et  de  même  dénomination  que  la  latitude  du  lieu.  a.°  D’éviter 
les  cas  dans  lesquels  l’astre  est  trop  élevé  au-dessus  de  l’horizon,  par  rapport  à l’inexac- 
titude qui  pourrait  s'introduire  daus  l'observation  du  relèvement. 

Ces  conditions  remplies , on  peut  faire  usage  de  la  méthode  en  employant  les  planètes 
principales  et  meme  les  étoiles  des  premières  grandeurs. 


j Çxrmplc  1.  Le  i5  Juillet  i836  , au  malin  . étant  par 
5o"  45'  de  latitude  Nord  rt  par  35°  de  longitude  Ouest , 
on  demande  l'heure  T.  V.  du  passage  du  soleil  au  premier 
vertical  , et  quelle  aéra  la  hauteur  observée  du  bord  in- 
férieur de  cet  astre,  en  supputant  que  l'élévation  de 
l'œil  soit  de  18  pieds. 

Heure  approchée  du  liéu  le  >4  1 8 h o™ 

Longitude  en  temps  ajoutes  a ao 

Heure  de  Paris  le  i4 
Déclinaison  du  soleil 
latitude  du  lie» 


Exemple  a.  Le  q5  FeVrier  i836  , an  soir , e'tant  par 
39"  5o'  de  latitude  Sud  et  par  3o°  de  longitude  Ouest  t 
on  demande  l'heure  T.  V.  du  passage  du  soleil  au  premier 
vertical , et  quelle  sera  la  hauteur  observée  du  bord  in- 
férieur de  cel  astre , en  supposant  que  l'élévation  de 
l'oeil  soit  de  16  pieds. 

Heure  approchée  du  lieu  le  a5  G1*  o® 

Longitude  en  temps  ajoutes  a o 


ao  ao 
bœêalt  as0  3i‘ 
knrealt  5©  4^ 


Heure  de  Paris  le  35 
Déclinaison  du  soleil 
Latitude  du  lie© 


8 o 

austral*  9" 
australe  5o  - 
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Des  Problèmes.  i4? 

Calcul  Je  l'heure  approchée  Ju  passage.  Calcul  Je  l'heure  approchée  du  passage. 

> 

Pour  ai"  de  de'rl.  et  5<»®  de  lat.  ( T.  XXXI  ) 41*  45“  ©•  Pour  gu  de  décl.  el  39°  de  1*1.  Ç T.  XXXI J 4*  54»  o» 

Part.  prop.  pour  3i'  de  déclinaison  — o a 4 Part.  prop.  pour  i3' de  de'clinaisun  — o 1 44 

pour  4 V de  latitude  +0  1 5a  pour  5o'  de  latitude  +0  1 20 

Ang’e  horaire  somme  algébrique  4 44  48  Angle  horaire  somme  algébrique  4 S 3 36 

Heure  approche'e  T.  V.  le  14  19  i5  îa  Heure  approchée  T.  V.  le  aS  4 53  36 

Calcul  de  la  hauteur  approchée.  Calcul  de  la  hauteur  approchée. 

Foor  21°  de  d4«l.  el  5o*  d.  Utilodc  270  54‘  o"  Pour  9“  de  décl.  et  39"  de  >.tif.de  18"  49'  o" 

Fart.  prop.  pour  3 i ' de  deelinaiion  -4-  o 4a  53  Part.  prop.  pour  1 3'  de  dérlift»i«on  4-  o 28  10 

pour  48'  de  latitude  —019  7 pour  5o'  de  latitude  — o 29  10 

Hauteur  vraie  approche'e  du  centre  28  17  46  Hauteur  vraie  approchée  du  centre  16  48  o 

Pour  trouver  l’Iteurc  exacte  T.  V.  du  passage  du  soleil  au  premier  vertical. 

(.'Déterminez  l’heure  approchée,  par  le  moyen  de  la  Table  XXXI,  puis  avec  la 
lougitude  du  lieu,  obteuez  ltieure  T.  >.  de  Paris,  que  vous  convertirez  en  temps  moyen, 
et  pour  cette  deruière  vous  calculerez  la  déclinaison  du  soleil. 

2.  Au  logarithme  tangente  de  la  déclinaison,  ajoutez  le  logarithme  cotangente  de  la 
latitude,  la  somme,  diminuée  de  10,  sera  le  logarithme  cosinus  de  l’angle  horaire 
toujours  plus  petit  que  90”. 

3.  Convertissez  l’angle  horaire  en  heures , vous  aurez  l’heure  T.  V.  du  passage  du 
soleil  au  premier  vertical  pour  le  soir,  et  son  comptémeut  k 2.{  heures  donnera  l’heure 
astronomique  T.  V.  du  même  passage  pour  le  matin. 

4-  Ayant  une  montre  marine  , déterminez  l’heure  T.  M.  de  Paris  correspondante  h 
l’heure  vraie  du  passage , puis  , par  le  Problème  11  bis  , l’heure  que  doit  marquer  la 
montre  à cet  instant. 

Pour  trouver  avec  exactitude  la  hauteur  vraie  du  soleil  k son  passage  au  premier  vertical. 

1.  Déterminez  la  déclinaison  du  soleil  pour  l’heure  approchée  , calculée  par  la 
Table  XXXI. 

2.  Du  logarithme  sinus  de  la  déclinaison  , augmenté  de  10 , retranchez  le  logarithme 
sinus  de  la  latitude  du  lieu  ; le  reste  sera  le  logarithme  sinus  de  la  hauteur  vraie  du  centre 
du  soleil , à laquelle  vous  ferez  les  corrections  nécessaires  pour  obtenir  la  hauteur  observée. 

Applications  de  ces  règles  aux  deux  exemples  précédens. 

Exemple  I.  Exemple  2. 


Heure  approche'e  T.  V.  le  14 

19V  i5«  ia»* 

Heure  approchée  T.  V.  le  a5 

4*  53®  36* 

Longitude  en  tempe 

ajoute z 

a ao  0 

Longitude  en 

temps 

ajoutez 

a 0 6 

Heure  T.  V. 

de  Paris  le  l4 

at  35  îa 

Heure  T.  V.  < 

de  Paris  le  ?5 

6 53  36 

Heure  T.  M. 

de  Paris 

ai  40  46 

Heure  T.  M. 

de  Paris 

7 7 « 

Déclinaison 

du  soleil 

boréale 

ai®  3i’  38" 

Déclinaison  d 

u soleil 1 

australe 

9"  i3'  27" 

Calcul,  de  l'heure. 

Calcul  de  l'heure. 

Déclinaison 

ai®  3«’  38" 

1.  tang. 

9.5<j6ooa 

Déclinaison 

9"  |3'  27" 

I.  tjag. 

9.aio579 

Latitude 

5o  45  0 

1.  cotaugi 

. 9.91334° 

Latitude 

29  So  0 

1.  rotang. 

io.34t483 

Angle  horaire  71  11  55 

1.  ros. 

9.60824? 

Angle  horaire 

78  33  0 

1.  co  s. 

9,48206. 

Angle  horaire  en  temps 

4»*  44»  47*7 

Angle  huraire  en  temps 

4s  54»  i2« 

Heure  T.  V. 

du  passage  le  14 

19  i5  ia.3 

Heure  T.  V. 

du  passage  le  a5 

4 54  1» 

Calcul  de  la  hauteur. 

Calcul  de  la  hauteur. 

He'clinaison 

ai®‘  3t’  38” 

1.  sin. 

19.564599 

Déclinaison 

9”  *3*  27" 

1.  sin. 

19.204927 

Latitude 

5o  45  0 

1.  sio. 

9.8*3961 

Latitude 

39  5o  0 

1.  sin. 

9 696774 

Hauteur  vraie  28  17  3 

L sin. 

ÿ.û’SW* 

Jlaulcur  vraie 

■ 1*  47  *• 

L sio. 

y.SoSÔJ 
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Des  Problèmes. 

Réduction  des  hauteurs. 


Hauteur  vraie  do  centre 
Demi-diamètre 


a8ft  17'  3'* 

— o 1 5 


Hauteur  vraie  du  centre 
Demi-diamètre 


Hauteur  vraie  du  honl  inférieur 

38 

* *7 

Réfraction  — parallaxe  (Table  V)  -t- 

0 

« 4» 

Dépression  pour  18  pieds  (Table  II  ) ■+• 

0 

4 >8 

Hauteur  observée  du  burd  inférieur 

38 

7 16 

Exemple  3.  Le  3i  Octobre  i836,  an  matin, 

étant  par 

43*  i8‘  de  latitude  Sud  et  par  loi1  4t>" 

de 

longitude 

Ouest , on  demande  l'heure  T.  V.  du  passage  du  soleil 
au  premier  rerliral , et  quelle  sera  Tlietire  marquer  par 


la  montre  n.rt  a ( page  91  ) i 

cet  instant 

; on  demande 

aussi  quelle  sera  la  hauteur  ohsenée  du 

bord  inférieur 

de  cet  astre  , sachant  que  l'élévation  de 

l'ffil  sera  de 

17  pieds  et  que  le  sextant  qui 
voe  rectification  de  — a'  30. 

mesurera  cette  liauleur  a 

Dérlinaison  du  soleil 

australe 

l4"  i5‘ 

Heure  approc.  du  passage  (Tab.  XXXI  ) 

19I»  a«  39* 

Longitude  en  temps 

a /•■liiez 

7 3o 

Heure  T.  V.  de  Paris  le  3t 

a 5 39 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

+ 

11  43  45 

Heure  T.  M.  de  Taris  le  3i 

1 49  a4 

Déclinaison 

australe 

14’  i5'  8" 

Calcul  de 

l’heure. 

Déclinaison  14**  i5'  8“ 

1.  lang. 

9.404849 

Latitude  43  18  0 

1.  cotang  10.035787 

Angle  horaire  74  ai  45 

L cos. 

9.43o63f> 

Angle  horaire  en  temps 

4k  57»  37» 

Heure  T.  V.  du  passage  le  3o 

19  a 33 

Longitude  en  temps 

ajoute* 

7 3o 

Ifture  T.  Y.  de  Paris  le  3i 

a 5 33 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

+ 

11  43  45 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  3l 

1 49  18 

Etat  du  n.°  a le  3i  ï midi 

■4* 

a 48  8.4 

Part.  prop.  pour  il»  49“ 

- 

0 0 1 .6 

Heure  au  n.°  a , somme 

algébrique 

4 37  ’4-8 

>8''  47'  So1' 

o 16  10 

Hauteur  vraie  du  bord  inférieur  , 18  3i  4° 

Réfraction  — parallaxe  ( Table  V ' + 0 2 43 

Dépression  pour  16  pieds  ( Table  II  ) •+■  o 4 3 

Hauteur  observée  du  bord  inférieur  18  38  36 

Exempte  {.  Le  1a  Octobre  i836,  au  soir,  étant  par 
49"  38*  de  latitude  Sud  et  par  64*'  de  longitude  Est  ; 
-on  demande  l'heure  T.  V.  du  passage  du  soleil  au  premier 
vertical,  ainsi  que  l'heure  que  -marquera  la  montre  n.°  4 
( page  91  } i cet  instant  ; on  demande  aussi  quelle  sera 
la  hauteur  observée  du  bord  inférieur  de  cel  astre  , 
sachant  que  l'elésation  de  l'adl  sera  de  ai  pieds  et  que 
le  sextant  dont  01»  fera  usage  a uue  rectification  de 

+ 3'  4® 


Déclinaison  du  soleil 

australe 

T 3a* 

Heure  approc.  du  passage  (Tab.  XXXI  ) 

5b  34-  a* 

Longitude  en  temps 

retrancher 

4 16  0 

H^ure  T.  T.  de  Paris  le  la 

1 18  a 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

• 

11  46  39 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  îa 

i 4 3i 

Déclinaison 

australe 

7“  3a‘  9" 

Calcul  de 

l'heure. 

Déclinaison  70  3a'  9“ 

1.  lang. 

9. 121 5a3 

Latitude  49  38  0 

].  cotang. 

• 9-9’945a 

Angle  horaire  83  3a  3G 

1.  cos. 

9.050975 

Angle  horaire  en  temps 

34*'  io*4 

Heure  T.  V.  du  passage  le  1: 

2 

5 34  10.4 

Longitude  en  temps 

retrancher 

4 îfi  0 

Heure  T.  V.  de  Paris  le  la 

1 18  10.4 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

+ 

11  46  28.9 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  la 

1 4 3g-3 

Etat  du  n.”  4 le  l>  1 midi 

- 

4 58  6.9 

Part.  prop.  pour  »*•  4,n  3q# 

- 

0 i 1 .a 

Heure  au  n.°  4 * somme 

algébrique 

8 5 3o.8 

Remarque  2.  Ce  n’est  point  ici  le  lien  d'indiquer  la  manière  d’installer  une  montre  marine 
3k  bord  d’un  bâtiment , nous  préviendrons  seulement  que  dés  qu'un  de  ces  instrumens 
est  réglé  et  ensuite  installé  à bord , il  ne  doit  plus  recevoir  que  les  mouvemens  attachés 
au  remontage  et  au  sol  mobile  sur  lequel  il  repose  : tous  les  transports  de  celle  montre, 
soit  sur  le  pont  du  batiment , pour  y servir  aux  observations  journalières  ; soit  à terre , 
dans  les  relâches,  pour  y vérifier  ou  pour  y déterminer  de  nouveau  sa  marché  diurne , 
doivent  être  totalement  bannis  ; car  ce  n’est  qii’antaut  que  ees  comblions  essentielles 
seront  scrupuleusement  remplies,  qu’on  pourra  réellement  acquérir  de  la  sécurité  sur  leurs 
bous  services.  I. 'usage  d'une  montre  marine  exige  donc  l'emploi  intermédiaire  et  indis- 
pensable d’une  montre  à secondes,  qui  doit  toujours  faire  partie  des  instrumens  dont 
les  marins  doivent  se  munir.  ( Sur  les  hatimciis  à bord  desquels  il  ne  s’y  trouve  point  de 
montre  marine,  la  nécessité  d'une  montre  ù secondes  y est  en  quelque  surtc  plus  absolue). 

Nous  supposerons  donc , dans  l’application  du  Problème  qui  nous  dccnpe  , l’emploi 
d’une  montre  à secondes  pour  indiquer  l’instant  auquel  le  centre  du  soleil  doit  etre 
relevé  au  compas. 


Digitized  by  Google 


Df.s  PnoBLÜMESv  *4g 

Peu  de  temps  avant  mie  la  montre  marine  indique  l’heure  du  passage,  comparer- lui 
la  montre  à secondes  , le  résultat  de  celte  comparaison  vous  fera  connaître  combien  la 
seconde  avance  ou  retarde  sur  la  première. 

Pour  une  nuance,  ajoutez-la  à l'henre,  et  ponr  un  retard  rctranchez-le  de  l’heure  que 
doit  marquer  la  montre  marine  , la  somme  ou  la  différence  indiquera  l’heure  marquée 
par  la  montre  à secondes  a l'instant  du  passage. 

■Comparaison  des  montres. 

Heure  & la  montre  n.°  3 41*  3o«  o»  Heure  à la  montre  n.®  4 8**  o**  o* 

Heure  i la  montre  k secondes  5 >4  s5  Heure  k la  montre  à secondes  7 a 4$ 

Avance  de  la  montre  à secondes  o 44  »5  Retard  de  la  montre  k secondes  o 37  sa 

Instant  do  passage  au  n.n  a 4 37  34. S Instant  du  passage  au  n.”  4 8 5 3o.8 

Instant  ^ la  montre  a seconder  somme  5 at  49*8  Instants  b montre  i secondes  différence  7 8 i?»8 

Si  aux  inslans  donnés  par  les  montres  à secondes  on  fait  relever  le  centre  du  soleil 
au  compas  , la  différence  entre  l'azimut  vrai  ( qui  est  alors  de  go”  ) et  l'aiimot  observé 
donnera  la  déclinaison  de  l'aiguille  , et  pour  avoir  sa  dénomination  , on  suivra  la  règle 
donnée  dans  le  Problème  XI. 

Calcul  de  la  hauteur.  Calcul  de  la  hauteur. 


Déclinaison 

14*  i5*  8‘ 

1 L sin. 

ig.3gi37a 

Déclinaison 

7°  3a‘ 

9* 

* 1.  sin. 

19.117756 

Latitude 

43  18  0 

I.  sin. 

g.  8 36aog 

Latitude 

4g  38 

0 

1.  sin. 

9-881907 

Hauteur  vraie 

31  3 l4 

1 sin. 

g.555o€3 

Hauteur  vraie 

g 54 

4* 

1.  sin. 

g.  335849 

Hauteur  vraie  I 

l'instant  du 

passage 

21°  3*  l4" 

Hauteur  vraie  k 

l'instant 

do 

passage 

g°  54’  4»" 

Deiui-diamètre 

— 

0 16  8 

Deini-diamèlre 

— 

0 16  4 

Hauteur  vraie  du  bord  inferieur  30  46  6 Hauteur  vraie  du  bord  inférieur  g 38  37 

Réfraction  — parallaxe  4.  o a 34  Réfraction  — parallaxe  4-  o 5 19 

Dépression  pour  17  pieds  4.  o 4 *0  Dépression  pour  31  pieds  4-  o 4 38 

ReeliGeaiiun  du  sextant  4*  o a so  Rectification  do  sextant  — o 3 4<> 

Hauteur  observée  somme  algébrique  20  55  o Hauteur  observée  somme  algébrique  g 44  54 

Connaissant  ainsi  quelle  sera  la  hauteur  observée  , à l'instant  oîi  le  centre  du  soleil 
sera  dans  le  premier  vertical  , il  sera  peut-être  plus  commode  d'observer  immédiatement 
sa  hauteur  vers  l'instant  , et  de  ne  cesser  les  observations  qu'après  que  la  hauteur  dé- 
terminée aura  eu  lieu. 

PROBLÈME  XV. 

Déterminer  la  déclinaison  de  V aiguille  aimantée  par  des  hauteurs  correspondantes  du  bord 

inférieur  du  soleil. 

1.  Observez  an  compas  azimulal  les  azimuts  rorrespondans  aux  instans  où  le  bord 
inférieur  du  soleil  se  trouve  le  matin  et  le  soir  à la  même  hauteur  sur  l'horizon  , le 
point  de  la  rose  à égale  distance  des  deux  azimuts  observés , sera  celui  qui  répond  au 
vrai  Mord  ou  au  vrai  Sud  de  l'horizon  dans  le  lieu  de  l’observation , et  la  différence 
entre  ce  point  et  le  Nord  ou  le  Sud  du  compas,  sera  la  déclinaison  de  l'aiguille. 

Bans  l’application  de  ce  Problème  , il  est  peut-être  plus  facile  de  compter  toujours 
les  azimuts  observés  à partir  du  même  point  de  la  ligne  N.  et  S.  du  compas  azimulal , 
du  Sud  par  exemple,  en  appelant  /:  ceux  qui  sont  évalués  du  Sud  à l’Est,  et  nommaut  0 
les  azimuts  comptés  du  Sud  à l'Ouest. 

a.  Si  les  deux  azimuts  sont  de  dénominations  différentes , c'est-à-dire  l'nn  Cri  l’autre  O, 
leur  différence  sera  la  déclinaison  de  l'aiguille;  mais  s'ils  sont  de  meme  dénomination , 
c'est-à-dire  tous  deux  /■.  on  tous  deux  O , leur  demi- somme  donnera  la  déclinaison  de 
l’aiguille  de  meme  nom  que  le  plus  grand  azimut  , excepté  seulement  lorsque  la  demi- 
somme  surpasse  go" , alors  sou  supplément  sera  la  déclinaison  d'une  dénomination 
différente  de  l’aiiumL 

3.  Lorsque  le  changement  du  soleil  en  déelinaison  , pendant  l'intervalle  de  temps 
écoulé  entre  les  observations  , ne  peut  pas  être  négligé  , détcrmincz-le  par  le  moyen 
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de  la  Table  suivante , et  corriger  l'azimut  observé  après  midi , par  cette  règle  : au  loga- 
rithme du  changement  eu  déclinaison  ( pris  dans  la  .Table  XXVII  ),  ajoutez  le  logarithme 
cosinus  de  la  latitude  du  lieu  pour  midi  cl  le  logarithme  sinus  d'un  arc  correspondant 
au  demi  intervalle  de  temps  écoulé  entre  les  observations,  la  somme  ,kdimiuttée  de  20  , 
sera  le  logarithme  (Table  XX Vil  ) de  la  correction  à appliquer  à l'azimut  Ouest,  par 
soustraction  , ipiaud  il  s'approehr  du  pôle  Nord  , et  par  addition  lorsqu'il  s'approche  du 
pôle  Sud  : l'azimut  du  soir  ainsi  corrigé  , sera  employé  suivant  la  règle  précédente  , 
au  lieu  de  l'azimut  observé. 

4-  Si  les  observations  n'ont  pas  été  faites  dans  le  même  lieu  , déterminez  le  chemin 
parcouru  dans  l’interv  aile  de  temps  écoulé  , ainsi  que  la  différence  en  latitude  et  en 
longitude  ; corrigez  l'intervalle  de  la  diffcrruce  en  longitude  , ensuite  au  logarithme  de 
la  différence  en  latitude  ( pris  dans  la  Table  XXVll  ) , ajoutez  le  complément  arithmé- 
tique du  logarithme  cosinus  de  la  latitude  et  le  logarithme  cotangeulc  d’un  arc  exprimé 
eu  degrés,  égal  à la  moitié  de  l’intervalle  corrigé,  la  somme,  diminuée  de  20,  sera 
le  logarithme  de  la  correction  à appliquer  à l'azimut  Ouest , par  addition  ou  par  sous- 
traction , selon  que  la  latitude  a été  en  dimiuuant  ou  en  augmentant. 


. liêmari/ue  1 Nous  avons  supposé  ( parag.  1 , 3),  que  l’azimut  du  soleil , observé  après 
midi  , répondait  U l'Ouest  de  là  ligne  Nord  et  Sud  au  compas;  mais  si  par  une  grande 
déclinaison  de  l'aiguille  cet  azimut  répondait  à l’Est , la  correction  à faire  à l'azimut  du 
eoir  devrait  être  appliquée  dans  un  sens  opposé  à celui  qui  a été  indiqué. 


I.a  méthode  précédente  a l’avantage  de  île  pas  exiger  un  grand  degré  d'exactitude , 
soit  dans  la  latitude,  soit  dans  le  changement  en  déclinaison,  ainsi  que  dans  l'intervalle 
de  temps  qui  peut  être  mesuré  avec  ‘uue  montre  ordinaire,  cl  comme  on  peut  prendre 
plusieurs  azimuts  le  malin  et  leurs  correspnudans  le  soir  , les  erreur»  des  reièvemens  se 
trouverout  atténuées  : on  pourra  doue  obtenir  par  cette  méthode  la  déclinaison  de 
l'aiguille  avec  précision. 


Exemple  i.  On  suppose  que  le  oulin,  lorsque  le  bord 
inferieur  du  soleil  a rlé  observé  b une  certaine  hauteur, 
son  azimut  observé  au  compas  a été  «le  3tw  du  Sud  vers 
l'Est  ; et  que  le  soir , lorsque  le  même  bord  s'est  trouvé 
b la  même  hauteur,  son  asinmt  observé  a etc  de  Go'  du 
$>ud  vers  l'Ouest.  On  demande  la  déclinaison  de  l'aiguille. 


Azimut  du  rnaiiu  du  S.  vers  l'E.  3i°  o1 

du  soir  du  S.  vers  l'O.  Go  o 

différence  a 9 o 

Déclinaison  de  l’aiguille  N.-O.  >4  3o 


Celte  déclinaison  est  N.-O.  ou  bâbord  , parce  que  l’a- 
timul  du  seir  S.-O.  est  plus  grand  que  celui  du  matin. 


Exemple  2.  On  suppose  qu'avant  midi,  l'azimut  da 
soleil  s'est  trouvé  de  5aA  3o'  du  Nord  vers  l'Est , et  que  le 
soir , parvenu  de  nouveau  b la  même  hauteur , son  azimut 
a été  observé  de  GS4'  4»’  du  Nord  vers  l'Ouest.  On  de- 


mande la  déclinaison  de  l'aiguille. 

Asitnut  du  matin  du  N.  vers  l'E.  5a4  3o’ 

du  soir  du  N.  vers  1 0.  68  4r> 

différence  16  10 

Déclinaison  de  l'aiguille  N.-E.  8 5 


Celte  déclinaison  est  N.-E.,  parce  que  l'azimut  du  soir, 
s'il  avait  été  compté  du  Sud  , serait  plus  petit  que  celui 
du  malin , compte  du  même  poiul. 


d by  Google 


Des  Problèmes. 


Exemple  3.  Cinq  tuntcon  égale»  iml  été  pti<e»  ro.lin 
el  toir , ainsi  que  if»  aiiimit.  observe'»  eorresponilans  ; 
on  demande  1a  déclinaison  de  l'aiguille. 

i°  le  m.  du  5.  eera  l'O.  16°  o'  le  a.  du  S.  ecra  l'O.  4»'5o' 


a 16  45  4°  a5 

3 . ly  3o  3g  5o 

4 il  s 3g  4» 

5 >8  45  3»  45 


somme  By  o agg  3o 

Azimut*  moyens  17  a4  *9  56 

Azimut  «lu  matin  du  Sud  vers  l'Ouest  17  a4 

du  soir  du  Sud  vers  1 Ouest  3g  56 


somme  67  ao 

Déclinaison  de  l’aiguille  N. -O.  4° 


Exemple  4*  Supposons  que  le  10  Avril  *836 , étant 
situé  par  43®  18*  de  latitude  Nord  , l'azimut  du  soleil  a 
été  observé  le  malin  de  59®  »5*  du  Sud  ver*  l'Est  ; et 
qu'après  midi , lorsque  le  soleil  s est  trouvé  à la  meme 
hauteur  , son  aximul  observé  était  de  4^w  >a’  *^u  Tcr* 
l'Ouest,  l’intervalle  de  temps  mesuré  par  une  montre 
ordinaire  entre  les  observations  du  malm  et  du  soir  est 
supposé  de  6*  3o'“.  On  demande  la  déclinaison  de 
l'aiguille. 


Mouvement  horaire  en  déclinaison  le  10 


Mouvem.  poarf)**  3o™ 

o* 

5' 

59"  log.  2.555o94 

Latitude  du  lien 

43 

18 

0 c.  1.  cos.  o.i38oo4 

Demi-intervalle 

48 

<5 

0 c.  1.  siu.  0.123875 

Correct,  de  l'aximut  — 

0 

10 

56  log.  2.816973 

Azimut  Ouest 

45 

sa 

0 

Azimut  corrigé 

45 

1 

4 

du  matin 

s» 

■ 5 

0 

differente. 

«4 

i3 

”56 

Déclin,  de  l'aiguille 

7 

6 

58  N.-E.  ou  tribord. 

Exemple  5.  Le  Avril  i83f»,  an  matin,  à 8*  5a» 
d’une  montre , l'azimut  du  soleil  a été  observé  de  5g°  41 
du  S.  vers  l'E. , et  i 3h  aS1*»  Patinant  du  soleil  a été  ob- 
servé de  8l°  34*  du  Sud  vers  l’Ouest,  sa  hauteur  étant  la 
même  à Pinstant  de  chacun  de  ces  relèvemens  : la  lati- 
tude du  vaisseau  à midi  était  de  4aw53'  Nord,  la  direction 
de  la  roule  au  compas  le  S.-O.,  la  vitesse  8 noeuds, 
déterminer  la  déclinaison  de  l'aiguille, 

Intervalle  de  temps  6fc  36“ 

Chemin  parcouru  en  milles  5î,  8 

Les  ssiqiuts  observés  font  ronnailie  que  la  déclinaison 
approchée  est  de  1 rhumb  de  vent  N.-O, 


33° 


4V 
43.9 
40.  t 
3o 


Direct.de  la  route  corrigée  S.-O.  »/4  S.  ou 
Différence  en  latitude  Sud 
en  longitude  Oueit 
Demi-intervalle  en  degrés 

corrigé  48  49-9 

Mouvement  horaire  en  déclinaison  le  a3  49"83 

Mouvem.  pour  6^36°*  oa  5‘  29"  log»  2.517196 

Latitude  a midi  4a  43  o c.  1.  cos.  o.i35o5o 

Deuii-inlervaile  48  49  ^4  C»  b sin.  o,  123333 

Correct,  de  Pas im  11 1 -♦*  O 9 56  log.  2.776579 

Différence  en  latitude  o 43  54  log.  3. 420616 

42  53  o c.  I.  cos.  o.i35o5o 
48  49  54  I.  col.  9.94*739 


Latitude  h midi 
Demi -intervalle 

Deuxième  correct. 
Première  curicct. 
Azimut  Ouest 

Azimut  O.  corrigé 
Aziiuut  E. 


8t 


53 

49 

S2 

9 

34 


3.4974o5 


8a 

59 


*9 


différence  23  3a  19 

Déclin,  de  l'aiguille  n fi  g N.-O.  ou  bâbord* 


Remarque  a.  Les  hauteurs  correspondantes  d’une  étoile  peuvent  aussi  être  employées  à 
déterminer  la  déclinaison  de  l'aiguille;  on  y parviendra  en  observant  d’abord  sa  hauteur 
au  moins  deux  heures  avant  son  passage  au  méridien,  ainsi  que  l'aiimut  correspondant; 
ensuite  après  son  passage  on  observera  la  même  hauteur  et  l'aiimut  au  même  instant  ; 
ces  observations  donneront  deux  aiimuls  avec  lesquels  ou  déterminera  la  déclinaison  de 
l’aiguille  , par  les  mêmes  règles  que  celles  qui  ont  été  données  pour  le  soleil. 

Tous  les  astres  dont  la  déclinaison  est  plus  grande  et  de  même  dénomination  que  la 
latitude  du  lieu,  fournissent  une  méthode  très- simple  pour  déterminer  la  déclinaison  de 
l’aiguille  aimantée.  Elle  consiste  à calcnler  quelle  sera  la  hauteur  de  cet  astre  à l'instant 
où  "son  vertical  est  perpendiculaire  à son  cercle  de  déclinaison  , ainsi  que  son  aiimut 
vrai  à cet  instant  ; cet  aiimut  est  le  plus  grand  que  puisse  avoir  cet  astre  ( compté  à 
partir  du  pôle  élevé),  soit  avant,  soit  après  son  passage  au  méridie'n. 

Pour  obtenir  la  hauteur  vraie  que  doit  avoir  un  astre  à l’instant  de  son  plus  grand 
aiimut  Est  ou  Ouest. 

Du  logarithme  sinus  de  la  latitude  du  lieu  + 10 , retranehei  le  logarithme  sinus  de  la 
déclinaison  de  l’astre,  vous  aurei  pour  reste  le  logarithme  sinus  de  sa  hauteur  vraie, 
que  vous  convertirei  en  hauteur  observée  ( Problème  XIV). 

Pour  le  soleil , sa  hauteur  vraie  peut  être  donnée  par  la  Table  XXXI. 

Pour  obtenir  l’aiimut  vrai  correspondant  à cette  hauteur  : 

Du  logarithme  cosinus  de  la  déclinaison  de  l’astre , augmaulé  de  10 , retranehei  le 
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logarithme  cosinus  de  la  latitude  du  lieu , le  reste  sera  le  logarithme  sinus  de  l'azmmt 
vrai , toujours  plus  petit  que  «jo”  , compté  à partir  du  pôle  élevé  Kst  ou  Ouest , selon 
que  le  relèvement  doit  se  faire  te  malin  ou  le  soir , et  qui  sera  le  plus  grand  que 
puisse  avoir  cet  astre. 

Cela  posé,  si  vous  fixer  l'alidade  d'un  instrument  sur  la  hauteur  observée,  déduite  de 
celle  qui  a été  calculée,  pour  attendre  l'instant  du  plus  grand  azimut,  et  que  vous  fassiez 
relever  l’astre  lorsqu’il  sera  parvenu  à cette  hauteur,  la  différence  entre  l'azimut  vrai  et 
l’azimut  observé  vous  donnera  la  déclinaison  de  l'aiguille , dont  la  dénomination  se 
déterminera  suivant  la  règle  du  Problème  XI , page  107. 


Exempt?  1.  Le  3 Janvier  i836,  lu  «oir,  elanl  litul 
par  70  &7‘  de  latitude  Sud  et  par  l6**  4a*  de  longitude 
Ouest , on  demande  quelle  sera  11  hauteur  observée  du 
Lord  inférieur  du  soleil  et  son  azimut  vrai  , à l'instant 
où  ion  vci  tirai  sera  perpendiculaire  à son  cercle  de 
déclinaison  ; élévation  de  l'œil  1 4 pieds. 


Latitude  dp  lieu  A 70  57*  0"  b 

sin. 

19.  i4<>S5o 

Déclinais,  du  Q A 2a  52  0 1. 

sin. 

9.689489 

Hauteur  vraie  G 20  5i  1 b 

sin. 

9.55i36i 

ou 

20°  5»’  t" 

Demi-diamètre 

- 

0 16  18 

Hauteur  vraie  du  bord  inférieur 

ao  34  43 

Réfraction  — parallaxe  ( Tab.  V ) 

0 a 26 

Dépression  pour  14  pieds  ( Tab.  11  ) 

+ 

0 3 47 

Hauteur  observée  du  bord  inférieur 

ao  4°  56 

Déclinais,  du  O 22°  5a*  0"  b 

tus. 

ig.ÿfiUU 

Latitude  7 57  0 b 

cos.  - 

■ ff.gffSSaô 

Azimut  vrai  68  a4  *4  b 4'n*  9.968648 

Azimut  vrai  du  Sud  vers  l'Ouest  68°  a4*  24" 

on  du  Nord  vers  l'Ouest  SU  35  36 


L’alidade  de  l'instrument  étant  mise 
sur  la  hauteur  observée  ; supposons  qu'a 
l'instant  on  le  soleil  s'est  trouvé  à cette 
hauteur,  l'azimut  observé  était  du  Nord 
«ers  l'Ouest  de  9-*  3o  0 

Déclinaison  de  l'aiguille  N.-O.  16  v 5 36 

Exemple  3.  Le  20  Février  i836,  étant  par  14’  53’  4u" 
de  latitude  Nord  , on  demande  quelle  sera  la  hauteur 
observée  de  et  du  Cocher  ou  La  Chtvre  , et  son  azimut 
vrai  b l’instant  où  son  vertical  sera  perpendiculaire  b son 
cercle  de  déclinaison  ; élévation  de  à'oesl  10  pieds. 
Latitude  du  lieu  B i<|°  53’  4o"  b sin.  19.409999 
Déc. de  la  Chèvre  B 45  49  34  I-  - 9. 855658 


Exemple  2.  Le  22  Novembre  îRVt , au  matin  . étant  par 
3°  45’  de  latitude  Sud  et  par  99“  3o‘  de  longitude  Csl , on 
demande  quelle  sera  la  liantcur  observée  do  bord  inférieur 
du  soleil  et  son  plus  grand  azimut  , qui  correspondent  b 
1 instant  où  son  vertical  est  perpendiculaire  b son  cercle 
de  décliuaîsou  ; élévation  de  l'œil  16  pieds. 

Latitude  du  lieu  A 3°  45'  o"  1.  siu.  18.815598 
DécKnaison  du  O A 20  55  54  I.  sin.  — 9.552977 

Hauteur  vraie  10  3a  55  I.  sin.  9.262621 

ou  tou  3a'  55" 

Demi -diamètre  — o 16  i5 

Hauteur  vraie  du  bord  inférieur  10  16  4<> 

Réfraction  — parallaxe  { Tab.  V ) ■+.  o 5 o 

Dépression  pour  16  pieds  ( Tab.  Il  ) -+*  o 4 3 

Hauteur  observée  du  bord  inférieur  10  25  43 

Déclinais,  du  Q 20"  55'  54"  1.  cos.  19.970350 
Latitude  3 45  o 1.  cos.  — 9. 999069 

Azimut  vrai  69  23  32  1.  sin.  9.97 12S1 

Azimut  vrai  du  Sud  vers  l'Est  69"  a3‘  3a" 

ou  du  Nurd  vers  l'Est  110  36  28 

Ayant  fait  marquer  b I instrument  la 
hauteur  io°  25’  43",  supposons  qui  l’ins- 
tant ou  le  soleil  y est  parvenu,  le  relève- 
ment du  soleil  ao  compa*  a donné  pour 
azimut  observé  du  Nord  vers  l'Est  109  20  o 

Déclinaison  de  l'aiguille  N.-E.  1 16  28 

Exemple  4*  Le  i5  Mai  i83G,  étant  par  l5"  55*  de  latitude 
Sud  , on  demande  quelle  sera  la  hauteur  observée  de  A du 
Navire  ou  C'nnvpus  et  son  azimut  s rai , lorsque  son  vertical 
sera  perpen  dieu  lai  re  b son  cercle  de  décliuaisou  élé- 
vation de  l'œil  21  pieds.  « 

Latitude  dn  lieu  A i5°  55'  o"  I.  sin.  19.438129 
Déc.  de  Canopus  A 5a  36  45  L sin.  — 9.900120 


Hauteur  vraie  21  o 2 1.  sin.  9. 554349  Hauteur  vraie  20  ît  28  1.  sin.  9.558009 


OU 

ai* 

o* 

a" 

ou 

20° 

il1 

28" 

Réfraction  ( Tab,  V ) 

•+■  0 

a 

3x 

Réfraction  ( Tab.  V ) 

+ 0 

a 

37 

Dépression  pour  10  ^>iedi  ( Tab.  11) 

0 

3 

12 

Dépression  pour  21  pieds 

■4-  O 

4 

58 

Hauteur  observée  de  la  Chèvre 

21 

5 

45 

Hauteur  observée  de  Canopus 

ao 

18 

Décli.  de  la  Chèvre  4 5°  49*  34"  b cos.  ]Q.843i3a  Décli.  de  Canopus  5a*1  36'  45"  I.  cos.  19.783334 

Latitude  >4  53  4°  b eus.  — 9.985157  Latitude  i5  55  o 1.  cos.  — 9.983022 


Azimut  vrai  46  8 33  b sin.  9. 867972 

Nous  supposerons  que  cet  azimut  est  compté  du  N.  vers 
|‘E. , c’est-à-dire  que  le  relèvement  doit  etre  fait  avant  le 
passage  de  la  Clicvre  au  méridien. 

Azimut  vrai  du  N.  vers  l’E.  46’  8'  33'* 

Azimut  observé  dn  N.  vers  l’K.  08  Do  o 

Déclinaison  de  l’aiguille  N.-O,  12  21  27 


Azimut  vrai  39  9 i5  b sin.  9.8oo3ia 

Cet  azimut  est  compté  du  Sud  vers  TE.  on  vers  I O.,  en 
le  supposant  apres  le  passage  au  méridien  , on  aura 
Azimut  vrai  du  S.  ver»  l’O.  oçf  9'  là" 

Ce  qui  revient  du  N.  vers  10.  i4o  5o  43 

Azimut  observé  du  N.  vers  l’O.  123  3o  o 

Déclinaison  de  l'aiguille  N.-O.  17  20  45 
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Au  lieu  d'emplôvpr  la  hauteur  de  Paître  pour  avoir  l’inslant  du  plrrs  grand  azimut  E. 
ou  O.,  si  on  préferait  se  servir  de  l’Iieure  du  lieu,  il  faudrait  calculer  l’angle  horaire 
de  l'astre  île  la  maniéré  suivante  : pour  le  soleil , son  angle  horaire  serait  donné  an 
moyeu  de  la  Table  XXXI;  et  pour  un  autre  astre,  au  logarithme  tangente  de  la  latitude 
du  lieu , ajouter  le  logarithme  cotaugeute  de  la  décliuaisou  , la  somme  serait  le  logarithme 
cosinus  de  l’angle  horaire  demandé  , toujours  plus  petit  que  90°, 

PROBLÈME  XVI. 

Déterminer  l’azimut  ou  le  relèvement  astronomique  d’un  objet  terrestre. 

Le  relèvement  astronomique  d’nn  objet,  sert  non-seulement  à déterminer  sa  position, 
mais  encore  4 trouver  les  relèvrmens  de  tous  les  points  qui  sont  4 vue , an  moyen  des 
angles  observés  avec  le  cercle  à réflexion  ou  le  sextaut , ainsi  qu'à  en  conclure  la  dé- 
clinaison de  l'aiguille  aimantée. 

L’observation  des  relèvemens  astronomiques  exige  le  concours  de  trois  observateurs 
pour  prendre  au  même  instant  l’uu  la  hauteur  du  soleil  , l'autre  la  distance  de  Pobjpt 
au  bord  le  plus  voisin  de  l’astre , et  le  dernier  la  hauteur  de  l’objet  ; mais  comme  cette 
dernière  hauteur  ne  peut  pas  varier  sensifilement  dans  quelques  minutes , l’un  des  deux 
premiers  pourra  aussi  la  mesurer  peu  de  temps  avant  ou  après  les  observations  de  la 
hauteur  du  soleil  et  de  la  distance. 

1.  Déterminez  l’heure  de  Paris  correspondante  4 l'heure  approchée  du  lieu  (Probl.  II); 
ensuite  vous  chercherez  dans  la  Connaissance  des  Temps , la  décliuaisou  que  le  soleil 
avait  4 cet  instant  ( Problème  111  ),  et  vous  en  conclurez  sa  distance  au  pôle  élevé. 

9.  Avec  la  hauteur  observée  du  soleil,  calculez  la  hauteur  apparente  et  la  hauteur 
Vraie  dn  centre  (Problème  IX). 

3.  Maintenant,  avec  la  distance  polaire , la  latitude  du  lieu  et  la  hauteur  vraie , calculez 
l'azimut  du  soleil  ( Problème  Xli  ) , que  vous  désignerez  par  A. 

4-  Ajoutez  le  demi-diamètre  «lu  soleil  à la  distance  observée , si  vous  avez  mis  l'objet 
en  contact  avec  le  bord  du  soleil  qui  en  était  le  plus  voisiu  ; retranchez  au  coulraire 
le  demi-diamètre  du  soleil  de  la  distance , si  vous  avez  mis  l’objet  en  contact  avec  le 
Lord  qui  en  était  Te  plus  éloigué.  Dans  ces  deux  cas , vous  obtiendrez  la  distance  appa- 
rente de  l’objet  au  centre  du  soleil. 

5.  Corrigez  la  hauteur  de  l’objet  de  la  dépression  de  l’horizon , vous  aurez  la  hauteur 
apparente  de  cet  objet  qui , avec  la  distance  apparente  et  la  hauteur  apparente  du  soleil , 
doit  vous  servir  4 calculer  la  différence  d’azimuts. 

6.  Faites  une  somme  de  la  distance  apparente , de  la  hauteur  apparente  du  soleil  et 
de  la  hauteur  apparente  dé  l’objet,  prenez -en  la  moitié  et  la  différence  entre  la  demi- 
somme  et  la  distauce  apparente  ; ensuite  cherchez  dans  les  Tables  tes  complémens  arith- 
métiques des  logarithmes  cosinus  de  la  hauteur  apparente  du  soleil  et  de  la  hauteur 
apparente  de  l’objet;  vous  placerez  au-dessous  les  logarithmes  cosiuus  de  la  demi- somme, 
et  de  la  différence  de  la  demi  somme  4 la  distance  apparente  ; la  moitié  de  la  somme 
de  cés  quatre  nombres,  sera  le  logarithme  cosinus  de  la  demi- différence  des  azimuts 
du  soleil  et  de  l’objet  : prenez  le  double  de  l’angle  correspondant , et  vous  aurez  la 
différence  des  azimuts  que  vous  appellerez  B. 

y.  Pour  avoir  l’azimut  de  l’objet , remarquez  de  quel  côté  le  soleil  est  placé  par 
rapport  au  pôle  élevé,  c’est-à-dire  si  son  vertical  est  4 droite  ou  4 gauche  de  ce  pôle; 
remarquez  aussi  de  quel  côté  l’objet  est  placé  par  rapport  au  vertical  du  soleil. 

Cela  posé , si  le  soleil  et  l’objet  sont  placés  d’un  même  côté , la  somme  de  A et 
de  B donnera  l’azimut  de  l’objet  compté  comme  celui  du  soleil,  4 partir  (lu  pote  élevé 
et  dans  le  même  sens  ; c’est-à-dire  que  si  l’azimut  du  soleil  est  du  Mord  ou  du  Sud 
■vers  l’Est  r celui  de  l’objet  sera  du  Mord  ou  du  Sud  vers  l’Est;  que  si  l’aziiniit  du 
soleil  est  du  Mord  ou  du  Sud  vers  l’Ouest , celui  de  l’objet  sera  du  Nord  ou  du  Sud  vers 
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l’Ouest  Si  cependant  la  somme  excède  i8o°,  son  complément  à 36o*  donnera  alors 
l'aii mut  de  l'objet,  compté  toujours  comme  celui  du  soleil,  à partir  du  pôle  élevé,  mais 
dans  un  sens  opposé  ; c est-à-dire  que  si  l'atimnt  du  soleil  est  du  Nord  vers  l'est  , celui 
de  l'objet  sera  du  Nord  vers  l’Ouest  et  réciproquement. 

Si  le  soleil  et  l’objet  sont  placés  de  différens  côtés  , et  que  A soit  plus  grand  que  B 
la  différence  entre  A et  B donnera  l'azimut  de  l’objet , compté  comme  celui  du  soleil 
et  dans  le  même  sens  ; mais  si  R est  plus  grand  que  A , cette  différence  donnera 
l’azimut  de  l'objet , compté  toujours  comme  celui  du  soleil,  à partir  du  pôle  élevé  mais 
dans  un  sens  opposé. 

Remarque  i.  Si  la  hauteur  de  l’objet  était  nulle  , c’est-à-dire  s’il  était  an  niveau  de 
la  mer,  on  obtiendrait  la  différence  d’azimut  en  retranchant  du  logarithme  cosinus  de 
la  distance  apparente  , le  logarithme  cosinus  de  la  hauteur  apparente  du  soleil , et  la 
différence  serait  le  logarithme  cosinus  de  la  différence  d'azimut  B,  qui  sera  toujours  de 
même  espèce  que  la  distance. 

Remarque  a.  Lorsque  le  relèvement  astronomique  d’un  objet  terrestre  est  employé  k 
déterminer  la  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée  , il  faut  que  deipc  autres  observateurs 

Prennent , avec  une  boussole  , l’azimut  ou  le  relèvement  du  même  objet , à l’instant  où 
on  observe  sa  distance  au  soleil  , si  le  relèvement  observé  est  égal  au  relèvement 
astronomique,  la  déclinaison  est  nulle;  dans  le  cas  contraire,  elle  sera  égale  h leur  diffé- 
rence : pour  savoir  de  quel  côté  du  méridien  la  déclinaison  doit  avoir  lieu  , on  suivra  la 
règle  qui  a été  donnée  pour  la  déterminer  par  le  moyeu  de  l'azimut  du  soleil  ( Prob.  XII  ). 

Remarque  3.  Les  circonstances  sont  favorables  à l’observation  de  la  différence  de 
l'azimut  du  soleil  à celui  de  l’objet,  quand  le  soleil  a moins  de  Go"  de  hauteur,  qu’il 
est  à plus  d’une  heure  du  méridien  , et  que  la  distance  de  son  vertical  à celui  de  l’objet 
est  d’environ  qo\  11  faut  toujours  éviter  de  prendre  un  objet  tellement  situé  que,  dans 
l’observation  de  sa  distance  angulaire  au  soleil  , le  plan  de  l’instrument  fasse  avec  l’ho- 
rizon du  lieu  un  angle  de  plus  de  45°-  Si  le  soleil  était  dans  le  voisinage  du  méridien 
et  qu’à  son  passage  sa  hauteur  soit  au-dessous  de  6o* , il  faudrait  déterminer  son  azimut 
par  son  angle  horaire  (Problème  XIII  ):  dans  ce  cas,  il  faut  compter  les  heures  corres- 

} tondantes  aux  distances  du  soleil  à l’objet , sur  une  montre  à secondes  dont  on  a observé 
'avance  ou  le  retard  sur  le  temps  vrai , quelque  temps  avant  de  prendre  celte  distance  , 
ou  quelque  temps  après  l’avoir  mesurée  ; l’avance  ou  le  retard  de  la  montre  servira  à 
trouver  l’heure  que  l’on  devait  compter  dans  le  lieu  de  l’observation  d’angle  horaire  , 
à l’instant  où  l'on  a observé  le  relèvement  astronomique.  11  faudra , au  moyen  du  chemin 
fait  en  longitude , rapporter  cette  heure  au  lieu  où  l’on  a observé  le  relèvement , et 
l’on  obtiendra  l'heure  vraie  correspondante  à la  distance  du  soleil  à l'objet , et  par 
conséquent  l’angle  horaire  du  soleil  (Problème  YH1  ), 

Errmp/r  i.  Le  a Juin  >836,  S 7V  ttR»  T.  V.  du  molm,  élinl  par  7"  a6'  de  latitude  Sud  el  par  >53"  de  longitude 
En  , on  a objercé  la  Uolcur  du  bord  intérieur  du  loleil  de  il"  8'  ; au  môme  inalanl  on  a prii  la  dialance  de  la 
flèche  d'un  clocher  an  boed  le  pin*  proche  du  loleil  ; celle  diatance  a été  de  g5”  5a'.  Ce  clocher  k trouvait  S gauche 
du  vertical  du  loleil , el  la  hauteur  obirrvre  de  la  flèche  était  h l'iiulant  de  l'oUervation , de  3"  la'  l'é!é<ation  de 
l'ail  de  l'obicrvatcur  était  de  l3  picdi  ; on  demande  l'aiimut  de  ce  clocher , ou  ce  qui  cit  de  même  , Km 
relèvement  astronomique. 


Heure  du  lieu  T.  Y.  le  I Juin 

*9* 

a8m 

0» 

Hauteur  observée  du  bord  inférieur  II0 

8' 

o" 

Longitude  en  tempe  rrtranrhex 

lO 

ta 

O 

Dépression  pour  i3  pieds  ( Tab.  11  ) — o 

3 

3q 

Heure  de  Taris  T.  V.  le  1 difjtrcnct 

9 

16 

O 

Hauteur  apparent  da  bord  inférieur  11 

4 

ai 

Temps  moyen  an  midi  vni  + 

il 

$7 

3( 

Demi*diani.  horizontal  îfi*  47"fifi  1 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  i Juin 

9 

i3 

3« 

Arrourciuem.  (T.  XXI)  — G. 4 ) 

i5 

4* 

Declin^iflon  du  soleil  bottait 

aa° 

9' 

nM 

Hauteur  apparente  du  centre  u 

ao 

a 

Distance  polaire  du  soleil 

i ta 

9 

ai 

Réfraction  — parallaxe  ( Table  V ) — o 

■1 

35 

Dirlrnre  du  bord  dn  soleil  k la  flèche 

95 

fia 

o 

Hauteur  vraie  dn  centre  du  soleil  1 1 

ifi 

Deiui-diamètre  du  soleil 

o 

îS 

4* 

Hauteur  observée  de  la  flèche  3 

sa 

O 

T)i:tau<e  du  mitre  k la  flèche 

SjG 

48 

Dépression  pour  s 3 pieds  — o 

3 

3? 

Hauteur  apparente  de  la  flech*  3 

& 

as 
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• Calcul  de  l’azimut  du  soleil. 

Distance  polaire  lia"  9'  ai" 

Hauteur  vraie  11  l5  27  c.  I.  cou. 

Latitude  7 î6  O c.  1.  coi. 


0.008437 

o.oo3665 


Calntl  de  la  difflrcrcc  des  azimuts. 

Disl.  au  centre  du  O 96”  7’  48" 

Hauteur^  du  soleil  il  ao  a c.  1.  cos.  o.oo8.V>3 

appar.  ^ de  1a  flèche  3 8 ai  c.  1.  cos.  o.ootOSa 


Somme 

Demi-somme 


i3o  5o  48 
65  i5  24 


Demi-soin.—  la  dist.  4^  43  57 


1.  cos. 

I.  COJ. 


9.619000 

9.835948 


Somme 
Demi-somme 
Demi- sons.  — la  «liât. 


110  36  11 
55  18  5 
40  49  4* 


I.  cos. 
I.  cos. 


9.755309 

9.878907 


Somme  19.467050 

Demi- somme.  1.  cos.  g.7-335a5 

Demi-angle  azimutal  57“  l3*  i4" 

Aaimut  du  soleil  double  114  26  a8 

Calcul  de  l’azimut  du  Clocher. 

Le  elouher  & gauche  du  vertical  du  soleil , différence  des  azimuts 

Le  soleil  à gauche  du  pôle  élevé  azimut  du  soleil 


Somme  19.643411 

Demi-somme  I.  coi.  9.831710 

Demi-diff.  des  atimots  48°  a6’  53" 
Différ.  des  azimuts  double  96  53  4$ 


96*»  53*  46" 
a 1 4 26  28 


somme  an 


Aaimut  du  clocher  compté  du  Sud  vers  l'Est 

compté  du  Sud  vers  l'Ouest 

Supposons  que  l'azimut  observé  de  ce  clocher  soit  du  Sud  vers  l'Ouest  de 


148 
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La  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée  sera  N.-O.  ou  bâbord  de  7 5o  14 

Exemple  a.  Le  ta  Juillet  »836,  5*  20»  T.  V.  du  soir,  étant  par  48"  6’  to"  de  latitude  Nord  et  par  9*  de  lon- 

gitude Ouest,  on  a observé  la  hauteur  du  bord  inférieur  du  soleil  de  23*  4’  î »u  même  instant  on  a pris  U distance 
«lu  bord  le  plus  vpisin  du  soleil  H une  ooiote  remarquable  ; celle  distance  a été  trouvée  de  n3°  16'  ; cette  pointe 
ae  trouvait  à droite  du  vertical  du  soleil  , et  la  hauteur  observée  de  sa  partie  la  pins  élevée  était  à l'instant  de 
l'observation  de  i°  56';  élévation  de  l'œil  17  pieds,  on  demande  le  relèvement  astronomique  de  cette  pointe , ainsi 
que  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée,  sachant  que  1*  sommet  restait  au  N.-E.  i3°  Est  du  compas  asimutal  , 
• l'instant  des  observations. 


Heure  du  lieu  T.  V.  le  la 

5>*  20’° 

0» 

Hauteur  obsenrée  du  bord  inférieur 

a3° 

« 

o’* 

Longitude  en  temps  ajoutez 

0 

36 

0 

Dépression  pour  17  pieds  (Tab.  Il  ) — 

0 

4 

10 

Heure  de  Paris  T.  V.  le  ta  somme 

5 

5 6 

0 

Hauteur  apparente  du  bord  inférieur 

22 

5 9 

5o 

Temps  moyen  au  midi  vrai  ■+• 

0 

5 

16 

Demi-diamètre  horizontal  réduit  + 

0 

i5 

44 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  la  Juillet 

6 

1 

16 

Hauteur  apparente  du  centre 
Réfraction  — parallaxe  ( Table  V ) — 

23 

i5 

34 

Déclinaison  du  soleil  boréale 

2l" 

SV 

33<> 

0 

3 

6 

Distance  polaire  du  soleil 

68 

27 

Hauteur  vraie  du  centre  du  soleil 

23 

i3 

28 

Distance  observée  du  bord  a la  pointe 

n3 

l6 

0 

Hauteur  observée  du  sommet  de  la  pointe 

1 

56 

0 

Demi-diamètre  du  soleil  ' -4* 

0 

i5 

46 

Dépression  pour  17  pieds  — 

0 

4 

10 

Distance  du  centre  du  Q ^ 1*  |H»inte 

1 1 3 

3s 

46 

Hauteur  apparente  du  sommet 

X 

5i 

5o 

Calcul  de  l'azimut  du  soleil. 


Distance  polaire 
Hauteur  vraie 
Latitude 

Somme 
Demi- somme 
pepii-som.  — dist. 


68"  4’ *7" 
a3  »3  28 
46  6 m> 

139  24  5 
69  42  2 
1 37  35 


Calcul  de  la  différence  des  azimuts . 

Dist.  au  centre  du  O ii3,,3i'46" 


c.  1.  cos. 

Cl  b COJ. 


. cos. 
. coi. 


0.036700 

0.175356 

9.54oa37 
0 999825 


Jlauleu 

appar. 


uri  du 

. \ 6u 


soleil 

sommet 


ai  »5  34  c*  1*  oos. 
1 5i  5»  c.  b cos. 


Somrrjc 
Demi-somme 
Demi  -»om.  — dist. 


s 38  3q  10 
69  19  35 
41  12  11 


Somme 
Demi- somme 

Demi  diff.  des  azimuts 
Différ.  des  azimuts 


Somme  19.752118 

Demi-somme  I.  cos.  9.87605g 

Demi-angle  azimulal  4>°  »5’  36" 

Azimut  du  soleil  double  82  3i  ia 

Calcul  du  relèvement  astronomique . 

La  pointe  droite  du  vertical  du  soleil  différence  des  azimuts  116*  39' 

Le  soleil  à gauche  du  pôle  élevé  azimut  du  soleil  8a  3i 

Relèvement  astronomique  de  la  pçinle  du  Nord  vers  l'Est 
Azirant  observé  de  Ja  pointe 

Déclinaison  de  l'aiguüU  aimantée  N.-Q.  on  bâbord 


o.o36Sf4  ' 
o.oooaio 

9.547839 
9.855413 

I9.44o3i6 

1.  COJ.  9.720168 


1.  cos. 
1.  cos. 


58* 

116 


5o" 


55" 

5* 


34 

s* 


8 38 


a3  St  aa 
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Exempte  3.  te  37  Juillet  t836,  étant  par  43°  43'  3o”  de  latitude  Nord,  el  par  10®  5o'  de  longitude  Ouest  , 
lorsqu'une  montre  marquait  m*  4“  »6*  , on  a observé  la  distance  du  bord  le  plus  proche  du  soleil  au  sommet 
d’une  pointe  du  cap  Prior  ; elle  a été  trouvée  de  6i"  41'  5o"  , cette  pointe  se  trouvait  à {tanche  du  vertical  du 
•vieil , et  la  hauteur  observer  de  sa  partie  1a  plus  élevée  était  de  4°  3'  • I*  hauteur  du  bord  inférieur  du  soleil  au 
même  instant,  de  Ga°  58' , élévation  de  l'œil  ao  pieds.  Des  observations  faites  dans  la  matinée  , ont  fait  connaître 
nue  la  montre  retardait  alors  de  i*»  8**  4s*  ; le  lieu  de  l'observation  du  relèvement  se  trouvait  de  a 4’  45"  de  de^ré 
dans  l'Est  du  lieu  de  l'angle  horaire  ; on  demande  l'azimut  du  sommet  de  cette  pointe  et  la  déclinaison  de  TaiguiUp 
aimantée , sachant  que  son  asimut  observé  au  compas  était  le  S.-S.-E.  io° 


Henre  3 la  montre 

lo*» 

4- 

1 26* 

Helard  sur  le  temps  vrai 

+ 

I 

8 

4* 

Différence  en  longitude 

O 

0 

59 

Henre  T.  V.  du  lieu  du  relèvement 

1 1 

j4 

7' 

Apgle  horaire  du  soleil  en  temps 

O 

45 

53 

en  degrés 

11° 

28' 

«5" 

Heure  du  lieu  le  a6  Juillet 

a3h 

14* 

7* 

longitude  en 'temps 

ajoutez 

0 

« 

30 

Heure  T.  V.  de  Paris  le  36 

23 

57 

37 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

+ 

0 

6 

9 

Heure  T.  AJ.  de  Paris  le  37 

0 

3 

36 

Déclinaison  du  soleil 

boréale 

19” 

10' 

54" 

Distance  polaire  du  soleil 

70 

49 

6 

Hauteur  observée  du  soleil 

6a® 

w 

Dépression  pour  so  pieds  ( Tab.  U ) 

- 

0 

4 

3a 

Hauteur  apparenté  du  bord  inférieur 

6a 

53 

28 

Demi-diamètre  du  soleil 

0 

i5 

47 

Hauteur  apparente  du  centre 

63 

9 

i5 

Distance  au  bord  du  soleil  , 

. 6l 

4> 

5o 

Demi-diamètre  du  soleil 

+ 

O 

»5 

47 

Distance  du  sommet  au  centre 

6l 

*7 

37 

Hauteur  observée  dn  sommet 

4 

3 

0 

Dépression  pour  20  pieds 

- 

0 

4 

3a 

Hauteur  apparente  du  sommet 

3 

58 

a» 

(Calcul  de  l'azimut  du  soleil  par  son  angle  hor. 

Angle  horaire  n0a8' i5'*  J.  cos.  9.99038 

Distance  polaire  70  4D  6 1.  Lang.  10. 45857 3 

Premier  arc  S >9  3a  36  l coton.  10.449811 

latitude  B 43  43  3o 


Second  arc 
Angle  horaire 
Premier  arc 

Azimut  du  soleil 


34  10  54 
11  a8  i5 


I.  sio.  9.613393 
1.  cot.  10-693670 

0.038770 


Calcul  de  la  différence  des  azimuts. 

Distance  apparente  6i°57'37" 

63  9 i5  c.  1.  cos.  0.345354 
3 58  28  c.  1.  cos.  0.00104$ 


Hauteur»  du  soleil 
appar.  \ du  sommet 

Somme 
Demi-somme 
Demi -su m.  — la  disl. 


139  5 30 
<»4  3a  4<> 
a 35  3 


1.  cos. 
1.  cos. 


9.G33a77 

9.99955s 


19  3a  36  e.  I.  cos. 
i54  58  3o  1.  cot.  io*33o833 


>9-079,:j5 
1.  cos.  9 . 9895G7 


Somme 

Demi-somme  la  3o  3i 

DifTér.  des  azimuts  a5  1 a 

Azimut  du  soleil  du  Nord  vers  l’Est  1 54  58  3o 

Azimut  du  sommet  de  la  pointe  du  Nord  vers  l'Est  139  57  a8 

Azimut  observé  du  Nord  vers  l'Est  i47  3o  O 

Déclinaison  de  l'aiguille  N.-O.  ou  bâbord  17  3a  3a 

Exemple  4.  le  18  Juin  i836,  étant  par  aa°  5o‘  de  latitude  Sud,  et  par  (66°  de  longitude  Est  ; lorsqu'une  montre 
marquait  4k  5m  l8* , on  a observé  la  distance  du  bord  le  plos  proche  du  soleil  au  sommet  d’un  édifice  ; elle  était 
de  86“  4‘;  cet  édifice  se  trouvait  à droite  du  vertical  du  soleil  , dont  la  hauteur  du  bord  inférieur  au  même  instant 
étgit  de  4>°  54'  3o"  , celle  de  l'édifice  était  de  5"  i5’  ; élévation  de  l'œil  ao  pieds. 

Des  observations  faites  dans  la  matinée  , ont  fait  reconnaître  que  la  montre  avançait  sur  le  temps  vrai  de  31*  37* 
a8*;  le  lieu  de  l'observation  du  relèvement  se  trouvait  de  8'  de  degré  dans  l'Ouest  du  lieu  où  Von  avait  observe 
l'angle  horaire.  On  demande  l’asimut  vrai  do  sonmiel  de  l'édifice,  ainsi  que  la  déclinaison  de  l'aiguille,  en  suppu- 
tant que  cet  édifice  , relevé  au  compas , répondait  au  Nord  vers  l'Est  83°  5a*. 


Heure  h la  montre 

4* 

5« 

■8- 

Avance  de  la  montre  «ur  le  T.  T.  — 

3 

37 

28 

Différence  en  lpngitode  - 

0 

0 

3a 

T.  V.  du  lieu  du  relèvement  somme  algéb. 

0 

«7 

18 

Angle  huraire  en  temps 

0 

57 

l8 

en  degrés 

6® 

49* 

3o" 

Heure  du  lieu  T.  V.  le  z8  Juin 

Ov 

a7*" 

18* 

longitude  en  temps  rcfrontMf* 

1 1 

4 

0 

Heure  de  P-aris  T.  V.  le  17  Juin 

i3 

a3 

>8 

Temps  moyen  au  midi  vrai  + 

0 

0 

38 

Heure  de  Paris  T.  M.  le  17  Juin 

<3 

a3 

56 

Déclinaison  du  soleil  boréale 

a3° 

aai 

“y 

Hauteur  observée  du  soleil 

4*° 

54’ 

3o" 

Dépression  pour  ao  pieds  (Tab.  II) 

- 

0 

4 

3a 

nanleur  apparente  du  bord  inférieur 

4a 

49 

58 

Demi-diamètre 

0 

i5 

46 

Hauteur  apparente  du  rentre 

43 

5 

44 

Distance  au  bord  du  soleil 

86 

4 

O 

Demi-diamètre  du  soleil 

•f* 

0 

a 5 

46 

Distance  du  rentre  à l'édifice 

86 

*9 

46 

Hauteur  observée  du  sommet 

5 

i5 

O 

Dépression  pour  ao  pieds 

- 

0 

4 

3a 

Hauteur  apparente  du  sommet 

4 

to 

a» 
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'Azimut  3u  soleil  par  l'angle  horaire. 


Angle  horaire 
Distance  polaire 

Premier  arc 
Latitude 

Second  arc 
Angle  horaire 
Premier  arc 


Aaimut  do  «oleil 


6° 49'  3o"  1.  coa,  9.906911 

ii3  a5  19  1.  tang.  io.3633i8 


B a3  34  »5 
S J3  5o  o 


1.  cotan.  10.360029 


Différente  des  azimuts. 

Distance  apparente  86°  19' 46" 

Uauteurt  du  soleil  43  5 44  c.  I.  cos.  O, 

appar.  ) du  sommet  5 10  a8  c.  L cos.  o, 


46  34  i5  1.  »in.  9.85987a 

1.  cot.  10.931959 

a3  34  i5  c.  1.  cos.  0.0J7836 


Somme 
Demi-somme 
Differ.  avec  la  dist. 


■34  35  58 
67  >7  *9 
«9  * *7 


1.  COte  9 

1.  cos.  9 


.136549 

.00J77I 

.5864*7 

•97559* 


L cot.  10.819667 
171°  a3*  1a" 


Somme 

Demi-somme  44  54  19 
Differ.  des  asimuta  89  48  38 


.700401 

.85oaoo 


Relèvement  astronomique  et  déclinaison  de  l'aiguille. 


L'àlifice  À droite  du  vertical  du  soleil 
Le  soleil  S droite  du  pâle  élevé 


différence  des  arimuts  89°  4*'  3*’* 
azimut  du  soleil  du  S.  vers  l'O.  S71  tî  ta 


L’édifice  restait  au  Sud  vers  l'Ouest  de 
ou  au  Sud  vers  l'Est  de 

Azimut  observé  du  sommet  de  l'édifiee  du  Sud  vers  l'Est 
Déclinaison  de  l'aiguille  N. -O.  ou  bâbord 


somme  a6i  II  5o 
98  48  t® 
94  8 to 


4 40  10 


Remarque  3.  Quoique  les  relèvcmens  astronomiques  déterminés  prés  de  midi , ne  soient 
pas  toujours  capables  d'une  aussi  grande  précision  que  ceux  qui  proviennent  d'observations 
laites  à des  instans  où  le  soleil  est  plus  près  de  l'horizon  ; cependant  l'erreur  dont  ils 
pourront  etre  affectés , dans  les  circonstances  les  plus  défavorables , ne  dépassant  jamais 
10  ou  n minutes,  leur  degré  d'exactitude  sera  toujours  plus  grand  que  celui  des  relève- 
xnens  observes  avec  une  boussole. 

Pour  employer  les  relèvemens  astronomiques  à la  construction  des  cartes  marines  , on 
choisit  l'ob)e!  de  la  cote  le  mieux  terminé  et  le  mieux  placé  par  rapport  au  vertical  du 
soleil , pour  observer  son  relèvement.  Pendant  que  l'on  fait  cette  observation  , il  faut  gue 
plusieurs  observateurs  mesurent  simultanément , avec  des  instrumens  à réflexion , les  dis- 
tances angulaires  de  l'objet  relevé,  à tous  les  autres  objets  qui  doivent  être  placés  sur  la 
carte  : res  angles  observés  donneront  le  relèvement  de  chaque  objet  en  particulier,  à i 
ou  2 minutes  près , ce  qui  est  d’une  exactitude  suffisante  pour  la  construction  des  cartes. 

PROBLÈME  XVII. 

Déterminer  l'heure  du  lieu  par  la  hauteur  observée  du  soleil. 


Déterminer  l'heure , temps  vrai  ou  temps  moyen  , correspondante  à uu  instant  donné , 
c'est  évaluer  i'iutervalle  de  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  le  passage  du  soleil  vrai  ou 
fictif  au  méridien  du  lieu , jusqu'à  cet  instant. 

i.  Observes  plusieurs  hauteurs  de  l’un  des  bords  du  soleil , et  prenex  à une  montre 
l’heure  , la  minute  et  la  seconde  cone.pondante  à chaque  observation. 

3.  Faites  la  somme  des  hauteurs , et  divisez-ta  par  leur  nombre  ; divisez  aussi  par  ce 
nombre  la  somme  des  heures  des  observations  , et  vous  aurez  une  hauteur  moyenne 
correspondante  à l’heure  moyenne  des  observations. 

3.  Calculez  la  déclinaison  dtt  soleil  pour  l'heure  de  Paris  correspondante  à l'heure 
approchée  du  lieu  : si  la  déclinaison  est  de  même  dcnoutittaliou  que  la  latitude , re- 
tranchez-la  de  90°  ; et  si  elle  est  de  différente  dénomination  , ajoutez- lui  90° , vous 
aurez  la  distance  du  soleil  au  pèle  élevé. 

4-  Corrigez;  la  hauteur  moyenne  du  bord  observé,  de  la  rectification  de  l’instrument, 
des  effets  de  la  dépression , de  la  réfraction , de  la  parallaxe  et  du  demi-diamètre 
( Problème  IX  ) , pour  avoir  la  hauteur  vraie  du  centre. 

5.  Ajoutez  ensemble  la  hauteur  vraie,  la  latitude  du  lieu,  et  la  distance  du  soleil  au 
pèle  élevé,  et  prenez  la  moitié  de  la  somme;  de  cotte  demi- somme  retranchez  la  hauteur 
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vraie  ; ensuite  aux  complémens  arithmétiques  du  logarithme  cosinus  de  la  latitude  cl 
du  logarithme  sinus  de  la  distance  polaire , ajouter  le  logarithme  cosinus  de  la  demi-somme 
et  le  logarithme  sinus  de  la  demi- somme  moins  la  hauteur,  la  moitié  de  la  somme  de 
ces  quatre  logarithmes , sera  le  logarithme  sinus  du  nombre  de  degrés  du  demi  -angle 
horaire  du  soleil.  Pour  avoir  l'angle  horaire  réduit  en  heures,  il  suffira  de  le  multiplier 
par  o , et  de  compter  les  secondes  du  produit  comme  des  tierces , les  minutes  comme 
des  secondes  et  les  degrés  pour  des  minutes.  Si  les  observations  ont  été  faites  après 
midi,  I angle  horaire  ainsi  réduit  en  temps,  donnera  l’heure  vraie;  mais  si  elles  out 
.etL  laites  avant  midi , son  complément  à a4  heure  donnera  l’heure  vraie. 

G.  Déterminer  l’heure  de  la  moutre  marine  correspondante  à la  hauteur  moyenne  , 
en  vous  servant  des  comparaisons  faites  avant  et  après  les  hauteurs  observées  , de  la 
montre  à secondes  qui  a servi  aux  observations  à la  montre  marine  ; compares  à l’heure 
vraie  I heure  de  la  montre  marine  correspondante  à la  hauteur  moyenne , et  vous  aurez 
1 avance  ou  le  retard  de  la  montre  sur  le  temps  vrai  du  lieu.  Pour  avoir  celte  avance 
oïl  ce  retard , par  rapport  au  temps  moyen  , il  faudra  prendre  dans  la  Connaissance  des 
temps  le  temps  moyen  au  midi  vrai  , calculé  pour  l’heure  de  Paris  correspondante  à 
1 heure  vraie  du  lieu,  et  l'ajouter  à l’heure  vraie;  la  somme,  diminuée  de  ia  heures 
ou  ne  a.,  heures,  donnera  le  temps  moyen  correspondant,  dont  la  comparaison  avec  l’heure 
de  la  moutre  marine  fera  connaître  son  avance  ou  son  retard  absolu  sur  le  temps  moyen. 

Remarque  i.  Les  circonstances  les  plus  favorables  à la  détermination  de  l’heure  par 
la  hauteur,  ont  lieu,  i.*  lorsque  l'astre  ayant  une  déclinaison  moindre  que  la  latitude 
«lu  lien  et  de  même  dénomination  , est  dans  le  premier  vertical  ; a.°  lorsqu’ayant  une 
déclinaison  plus  grande  que  la  latitude  et  de  même  dénomination  , son  vertical  est  per- 
pendiculaire à son  cercle  de  déclinaison;  3.°  lorsque  la  déclinaison  étant  d'une  dénomi- 
nation contraire  à la  latitude , l’astre  est  à l'horizon  ( l’incertitude  des  réfractions  fait 
attendre  qu  il  ait  au  moins  8 ou  9 degrés  de  hauteur  ). 

labié  XXXI  donnant  l’angle  horaire  de  l’astre  et  sa  hauteur,  dans  l’une  et  l’autre 
des  deux  premières  circonstances , servira  à faire  choix  de  l'instant  favorable  pour  ob- 
server, ou  du  moins  pour  le  faire  le  plus  près  possible  de  cet  instant.  On  remarquera 
qu  il  faut  prendre  avec  exactitude  les  hauteurs  qui  servent  à déterminer  l'heure , parce  que 
meme  dans  les  circonstances  favorables  l’erreur  sur  l’angle  horaire  est  toujours  plus  grande 
que  letTeur  sur  la  hauteur,  excepté  dans  le  eas  particulier  où  la  latitude  du  lieu  et  la 
déclinaison  de  l'astre  seraient  nulles , car  alors  ces  deux  erreurs  sont  égales. 

Remarque  2.  Quand  la  latitude  est  nulle  , il  suffit  de  retrancher  le  logarithme  cosinus 
oc  la  déclinaison  du  logarithme  sinus  de  la  hauteur  , pour  avoir-  le  logarithme  cosiiui$ 
de  1 angle  horaire  qui , dans  ce  cas , sera  toujours  plus  petit  que  90°. 

Lorsque  la  déclinaison  est  nulle  , retranchez  le  logarithme  cosiuus  de  la  latitude  du 
logarithme  siuus  de  la  hautenr , la  différence  sera  le  logarithme  cosinus  de  l'augle  horaire 
qui,  comme  dans  le  cas  précédent,  sera  toujours  plus  petit  que  90'. 

Exemple  1.  Le  2 Janvier  i836,  étant  situé  par  4owa6* 


3o"  de  latitude  Nord  et  par  Gi*  a5*  3o"  de  longitude 
Ouest , on  a observé  des  hauteurs  du  bord  inférieur  du 
aoleil , ainsi  que  les  heures  correspondantes  a une  montre 
marine,  dont  l'installation  à Lord  dans  le  voisinage  d'une 
écoutille,  permettait  de  compter  sur  elle  , sans  déplace* 
roent , les  instans  des  observations  ; l'élévation  de  l’œil 
était  de  20  pieds,  la  montre  marquait  b peu  près  l'heure 
temps  vrai  du  lieu,  on  demande  l'avance  ou  le  retard  de 
celte  montre. 


Exempte  a.  Le  8 Juin  *836,  étant  situé  par  5o°  45*  de 
latitude  Nord  et  par  4^°  36*  i5"  de  longitude  Est , on 
a observé  une  série  de  plusieurs  hauteurs  du  Lord 
inférieur  du  soleil , et  sans  déplacer  ta  montre  marine 
on  « déterminé  les  heures  correspondantes  qui  expri- 
maient les  heures , temps  vrai  du  lieu  , par  approxima- 
tion ; l'élévation  de  l'œil  était  de  as  pieds.  On  demanda 
l'heure  du  lieu  ainsi  que  l'état  absolu  de  la  montre 
aur  le  méridien  de  Paris, 


Muyei 


Heures, 

Hauteurs  oèserv. 

Heures, 

Hauteurs  obsrrv. 

A 

9 

O 

13'’  49*  4°" 

19*  ao»  45* 

29°  a'  5o" 

i 16 

44  »o 

ai  36 

9 40 

a 4 

38  a8 

ai  18 

«7  3o 

a 4> 

3a  aa 

a3  »4 

25  0 

3 ai 

aG  4o 

24  a 

33  20 

io  O 

191  ao 

» ta  5 

87  ao 

J a o 

33  lO 

Moyenne  19  a a 2) 

29  17  28 

Des  Pu 


Heure  approchée  T.  V.  du  lieu  le  a 

3» 

a™ 

0» 

Longitude  en  temps  + 

4 

5 

4* 

Heure  T.  V.  de  Paris  le  a 

7 

7 

4* 

Temps  moyen  au  midi  vrai  ■+■ 

0 

4 

ia 

Heure  approchée  T.  M.  de  Paris  le  a 

7 

11 

54 

Déclinaison  du  soleil  australe 

aa° 

$7* 

5o" 

Distance  polaire 

11a 

57 

5o 

Hauteur  moyenne  observée 

i3 

38 

16 

Dépression  pour  ao  pied*  ( Tab.  II  ) «* 

0 

4 

3a 

Hauteur  apparente  du  bord  inférieur 

i3 

33 

44 

Réfraction  — parallaxe  ( Tab.  Y ) — 

0 

3 

49 

Hauteur  vraie  du  bord  inferieur 

i3 

*9 

55 

Demi-diamètre  + 

0 

16 

iS 

Hauteur  vraie  du  centre 

x3 

40 

i3 

EL  £ UE  S.  159 


Heure  approchée  T.  V.  du  lieu  le  7 

19* 

aaw 

a5* 

Longitude  en  temps  — 

3 

a 

25 

Heure  T.  Y.  de  Paris  le  7 

16 

20 

0 

Temps  moyen  au  midi  vrai  •+■ 

SI 

58 

36 

Ileure  approchée  T.  M.  de  Paris  le  7 

16 

i9 

30 

Déclinaison  du  soleil  boréale 

aa® 

5»’ 

a5" 

Distance  polaire 

67 

8 

35 

Hauleor  moyenne  observée 

*9 

«7 

28 

Dépression  pour  aa  pieds  ( Tab.  II  ) — 

0 

4 

45 

Hauteur  apparente  du  bord  inférieur 

a9 

12 

43 

Réfraction  — parallaxe  (Tab.  Y)  — 

0 

1 

36 

Hauteur  vraie  du  bord  inférieur 

29 

11 

Demi-diamètre  du  soleil  + 

0 

i5 

47 

Hauteur  vraie  du  centre 

>9 

26 

34 

Calcul  d'heure. 


Hauteur  vraie 

i3® 

ifi‘ 

i3" 

Latitude 

4o 

26 

3o  c.  1.  cos. 

0.118577 

Dislaoce  polaire 

11a 

57 

5o  c.  1.  sin. 

o.o35858 

Somme 

167 

10 

33 

Demi-somme 

83 

35 

16  1.  cos. 

9-°.47979 

Différence 

69 

49 

3 1*  sin. 

9,970480 

19. >74894 

Demi-angle  horaire  aa 

45 

la  L sin. 

9.587447 

Multiplié  par 

8 

Angle  horaire 

3W 

a* 

» i*6 

Heure  T.  Y.  du 

lien 

31  !■< 

Temps  moyen  au  midi 

vrai 

0 4 «•.! 

Hcnr»  T.  M.  do 

lieu  le 

X 

3 6 i3. 

Heure  moyenne  à la  mon  Ire  — 3 a 0.0 

Retard  snr  le  T.  M.  du  lieu  o 4 *3.1 

Retard  sur  le  T.  M.  de  Farii  4 9 55.1 

Exemple  3.  Le  10  Janvier  i836 , e'Iant  situé  par  4o® 
3o*  de  latitude  Nord  et  par  Gi°  M1 45"  de  longitude  Ouest, 
on  a observé  plusieurs  hauteurs  du  bord  inférieur  du  soleil 
dont  la  moyenne  a été  de  >4°  3 1 ' 4a"  ; les  heures  corres- 
correspondanles  h ces  observations  ont  été  prises  * une 
montre  k secondes  marquant  le  temps  vrai  approché  du 
lieu  ; la  moyenne  de  ces  heures  a été  de  3fc  lm  4*  ; l'éléva- 
tion de  l'oeil  de  18  pieds  ; on  demande  l'heure  du  lieu 
ainsi  que  l'état  absolu  d'une  montre  marine  , h laquelle 
la  montre  h secondes  avait  été  comparée. 


Calcul  d'heure. 


Hauteur  vraie 

39*  26'  54* 

Latitude 

5o  45  0 r.L  cos. 

0.198798 

Distance  polaire 

67  8 35  c.  1.  sin. 

o.o355i5 

Somme 

147  ao  29 

Demi-somme 

73  4°  >4  L cos. 

9-448953 

Différence 

44  >3  ao  1.  sin. 

9.843509 

19.536775 

Demi-angle  horaire  35  a6  48  1.  sin. 

9763387 

Multiplié  par 

8 

Angle  horaire 

4k  43-34-4 

Heure  T.  V.  du  lieu  le  7 

19*  16»"  a5»G 

Temps  moyen  au 

midi  irai  ■+■ 

11  58  36.t 

Heure  T.  M.  du 

lieu  le  7 Juin  — 

>9  »5  1.7 

Heure  moyenne  1 

1 la  montre 

19  22  a5.o 

Avance  sur  le  T. 

M,  du  lieu 

0 7 a3.3 

Avance  sur  le  T. 

M.  de  Paris 

3 9 48-3 

Exemple  4.  Le  ac  Janvier  i83G,  élan»  par  37°  ao‘  5o" 
de  latitode  Sud  et  par  47°3o'  de  longitude  Est,  la  moyenne 
de  plusieurs  hauteurs  observée»  du  bord  inférieur  du 
soleil  a été  de  26°  39'  5a"  et  I heure  moyenne  corres- 
pondande  à une  montre  k secondes  donnant  le  temps  vrai 
approché  du  lieu  de  19*»  sa*»  l5».  L’élévation  de  l'ail 
étant  de  16  pieds  ; on  demande  l'heure  du  lieu  ainsi 
que  l'état  absolu  d'une  montre  marine  à laquelle  la 
montre  à secondes  avait  été  comparée  avant  et  après 
les  observations. 


Comparaisons  des  montres. 


Heure  h la  montre  marine  iT*  corupar. 

5k 

8" 

o» 

h U montre  k secondes 

2 

45 

6 

Retard  de  la  montre  i secondes 

a 

aa 

34 

Heure  à la  montre  marine  2*  çompar. 

5 

4o 

O 

à la  montre  k serondc* 

3 

*7 

O 

Rt [.lard  de  la  montre  a seconde* 

4 

a3 

O 

Comparaisons  des  montres. 


Première  compar.  Montre  marine 

17k 

ai" 

0* 

k secondes 

18 

54 

i5 

Avance  de  la  montre  k secondes 

I 

33 

i5 

Deuxième  compar*  Montre  marine 

*7 

57 

0 

k secondes 

*9 

3o 

»9 

Avance  de  la  montre  k secondes 

1 

33 

>9 
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Problème  ai 

Heure  approchée  T.  V.  «la  lieu  le  10 

3^  1- 

4* 

Heure  approchée  T.  V.  du  lieu  le  19 

igb 

îa® 

»5*  ? 

Longitude  en  temps  *+* 

4 5 

3i 

Longitude  en  temps  — 

3 

10 

0 

Heure  T.  V.  de  Pari*  le  10 

7 6 

35 

Heure  T.  V.  de  Paris  le  tg 

16 

a 

iS 

'Temps  moyen  au  midi  vrai  ■+> 

0 7 

43 

Temps  moyen  au  midi  vrai  + 

0 

11 

5 

Heure  approchée  T.  M.  de  Paris 

7 *4 

18 

Heure  approchée  T.  M.  de  Paris 

16 

i3 

ao 

Déclinaison  du  soleil  australe 

aa°  1* 

*7" 

Déclinaison  du  soleil  australe 

20" 

ao' 

îS” 

Distance  polaire  lia  I 

*7 

Distance  polaire 

69 

39 

45 

Hauteur  moyenne  observée 

14  3i 

4* 

Hauteur  moyenne  observée 

26 

39 

52 

Dépression  pour  18  pied*  ( Tab.  II  ) — 

0 4 

18 

Dépression  pour  16  pieds  (Tab.  II)  — 

0 

4 

3 

Hauteur  apparente  du  bord  inférieur 

14  27 

a4 

Hauteur  apparente  du  bord  inférieur 

a6 

35 

49 

Réfraction  — parallaxe  (Tab.  Y)  — 

0 3 

34 

Réfraction  — parallaxe  (Tab.  V)  — 

0 

1 

48 

Hauteur  vraie  du  bord 

14  a3 

5o 

Hauteur  vraie  du  bord 

a6 

34 

K 

Demi- «lia  me  tre  s ■+■ 

0 16 

18 

Demi-diamètre  + 

0 

16 

*7 

Hauteur  vraie  du  «entre 

*4  40 

8 

Hauteur  vraie  du  centre 

a6 

5o 

iS 

Calcul  d'heure. 

Calcul  d'heure. 

Hauteur  vraie  i4°  4°’  8" 

Hantenr  vraie  aô'*  5o'  18" 

Latitude  du  lieu  4°  3°  ® 1 1*  cos. 

0.118954 

Latitude  du  lieu-  37  00  5o  c.  1.  cos. 

0 

.0991547 

Distance  polaire  lia  i 17  c.  1.  sin. 

0, 033900 

Distance  polaire  69  3g  45  c.  1.  siu. 

0.037984 

Somme  1G7  II  a5 

Somme  i33  5o  53 

Demi-somme  83  35  4 2 1.  cos. 

9.047478 

Demi-somme  66  55  af>  1.  eos.  9.5g3a3a 

Différence  68  55  34  1.  siu. 

9*969937 

Différence  4<>  5 8 1.  siu. 

9.808840 

Somme 

19.  169269 

Somme 

19.519r.7j 

Demi-angle  horaire  aa  35  54  L siu. 

9-584634 

Demi-angle  horaire  35  35  0 1.  siu. 

9.7G48J7 

Multiplié  par  8 

Multiplié  par  8 

Angle  horaire  3h  o®47*2 

Angle  horaire  44**  4°* 

Heure  T.  V.  du  lieu  le  10 

3b  0" 

47*» 

Heure  T.  V.  du  lieu  le  ig 

igb  i5®  20* 

Temps  moyen  au  midi  vrai  «4* 

0 7 

4a. 5 

Temps  moyen  au  midi  vrai  «f. 

0 

11 

5.4 

Heure  T.  M.  du  lieu  le  10 

3 8 

*9-7 

Heure  T.  M.  du  lieu  le  ig 

>9 

a6 

*5.4 

Etals  absolus  des  montres  marines  sur  les  T.  M.  des  lieux. 

Montre  \ Comparaison  (1) 

ab  45- 

. 6* 

Montre  f Comparaison  (1) 

18k  54’*' 

' i5- 

b secondes  j H.  moy.  de  la  haut,  obser. 

3 t 

4 

b secondes  ^ Heure  moy.  de  la  baot. 

*9 

ta 

■ 5 

Intervalle  (1) 

0 >5 

58 

Intervalle  (l) 

0 

18 

Q 

Montre  ( Comparaison  (1) 

5 8 

0 

Montre  f Comparaison  (1) 

*7 

ai 

O 

marine.  ( Comparaison  (a) 

5 40 

0 

marine  ( Comparaison  (a) 

*7 

57 

O 

Intervalle  (a) 

0 3a 

0 

Intervalle  (3) 

0 

36 

O 

Montre  ( Retard  de  la  eompar.  (1) 

a aa 

54 

Montre  ( Avance  de  la  eompar.  (1) 

1 

33 

i5 

b secondes  \ de  la  eompar.  (a) 

a a3 

0 

b secondes  ( Avance  de  la  eompar.  (a) 

1 

33 

f9 

Retard  dans  l'intervalle  (a) 

0 0 

6 

Avance  dans  rioierTalle  (a) 

0 

0 

4 

Part,  propor.  Retard  dans  l'intervalle  (i)  -t* 

0 0 

3 

Part,  propor.  Avance  dans  l'intervalle  (*)  — 

0 

0 

a 

Heure  moyenne  de*  observations 

3 1 

4 

Heure  moyenne  des  observations 

*9 

ta 

i5 

corrigée 

3 1 

7 

corrigée 

*9 

1a 

i3 

Retard  de  1a  eompar.  (!>•*• 

a aa 

54 

Avance  de  la  eompar.  (1)  — 

1 

33 

i5 

TTemre  correspond,  b la  montre  marine 

5 a4 

1 

Heure  correspond,  b la  montre  marine 

*7 

38 

58 

Heure  T.  M.  du  liea  le  10 

3 8 

39-7 

Heure  T.  M.  du  lieu  le  19 

*9 

26 

a5.4 

Fut  absolu  de  la  montre  marine 

2 i5 

3i.3 

Etal  absolu  de  la  montre  marine  — 

t 

47 

37-4 
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Exemple  5.  Le  i Mai  i83G , étant  par  4o°  35'  4«"  J* 
lalilu.le  Sud  et  par  Gu°  54'  de  longitude  Est  , on  • 
observé  plusieurs  hauteurs  du  bord  inférieur  du  tulciJ , 
dont  la  moyenne  a été  de  19"  45'  36" , le*  heure*  corres- 
pondantes à une  montre  i secondes  ont  donné  pour 
heure  moyenne  iQh  î3®  5l*  ; celle  montre  retardait 
d'environ  ifc  54*  sur  le  temps  vrai  du  lieu  ; l’élévation 
de  l'œil  était  de  *4  pieds.  On  demande  l'heure  T.  >1.  du 
lieu,  ainsi  que  l'état  absolu  d'une  montre  marine,  ayant 
une  marche  diurne  dé  ■+■  a8*,8  et  à laquelle  la  montre  h 
secondes  a été  comparée  avant  et  apres  les  observations. 


Comparaisons 


Montre  marine , comparaison 

in 

aoi* 

18- 

O* 

h secondes 

18 

5q 

ai 

Retard 

(■) 

1 

18 

39 

Montre  marine , comparaison 

w 

ai 

3 

0 

h secondes 

>9 

44 

14.5 

Retard  • 

fa) 

1 

18 

45.5 

Heure  h la  montre  h secondes 

igk  33- 

5i* 

Retard  sur  le  T.  V.  du  lieu 

•4- 

1 

33 

54 

Heure  approchée  T.  V.  du  lieu  le  1 

ai 

7 

45 

Longitude  en  temps 

— 

4 

. 3 

36 

Heure  T.  Y.  de  Paris  le  t 

*7 

4 

*9 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

11 

50 

49 

Heure  approchée  T.  M.  de  Paris  le  1 

>7 

O 

58 

Déclinaison  du  soleil  boréale 

»5> 

aa1 

56" 

Distance  polaire 

io5 

aa 

56 

Hauteur  moyenne  observée 

*9 

43 

36 

Dépression  pour  14  pieds  (Tab.  Il) 

0 

3 

<7 

Hauteur  appar.  du  bord  inférieur 

*9 

39 

49 

Réfraction  — parallaxe  (Tab  Y ) 

0 

a 

33 

Hauteur  vraie  du  bord 

*9 

37 

16 

Demi-diamelre  du  soleil 

0 

>5 

53 

Hauteur  vraie  du  centre 

*9 

53 

9 

Exemple  6.  Le  to  Novembre  i836,  étant  par  4j)°  ia‘ 
55  ‘ de  latitude  Sud  et  par  3;/  la'  de  longitude  Ouest,  on 
a observé  plusieurs  hauteurs  du  bord  inférieur  du  soleil, 
dont  ta  moyenne  a été  de  a a"  a8  36"  ; l'heure  moyenne 
correspondante  h une  montre  à secondes  était  de  7’*  8°* 
1*,  cette  montre  avançait  d'environ  a1*  3n<  36*  sur  le 
temps  vrai  du  lieu  ; l’élévation  de  l'œil  était  de  17  pieds. 
On  demande  l'heure  T.  M.  du  lieu,  ainsi  que  l'état  ab- 
solu d'u.ne  montre  marine  ayant  une  marche  diurne  de 
— 38  ,4  cl  * laquelle  la  montre  & seconde*  a été  comparée 
avant  et  après  le*  observations  des  hauteurs. 

• 7 * 

des  montres. 


Moulre  marine  , comparaison 

(>) 

5k 

4- 

o* 

h secondes 

6 

a8 

a 

Avance 

(0 

s 

a4 

a 

Montre  marine , comparaison 

(j> 

6 

7 

0 

h secondes 

7 

3i 

53 

Avance 

a) 

1 

24 

53 

Heure  h U montre  h secondes 

«tli 

8«* 

i» 

Avance  sur  le  T.  V.  du  lieu 

- 

a 

3 

36 

Heure  approchée  T.  V.  do  lieu  le  10 

5 

4 

sS 

Longitude  en  temps 

✓ 

+ 

a 

36 

43 

Heure  T.  V.  de  Paris  le  10 

7 

4* 

s3 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

+ 

11 

44 

10 

Heure  approchée  T.  M.  de  Paris  le 

IO 

7 

a5 

93 

Déclinaison  du  soleil  australe 

17° 

3o‘ 

3i" 

Distance  polaire 

7a 

39 

a9 

Hauteur  moyenne  observée 

aa 

28 

36 

Dépression  pour  17  pieds  (Tab.  Il) 

- 

0 

4 

10 

Hauteur  appar.  du  bord  inférieur 

aa 

24 

26 

Réfraction  — parallaxe  (Tab.  Y ) 

- 

0 

a 

j3 

Hauteur  vraie  du  bord 

aa 

aa 

i3 

Demi-diamètre  du  soleil 

4- 

0 

16 

ta 

Hauteur  vraie  du  centre 

aa 

38 

a5 

Calculs  des  heures. 


ITarteur  vraie 

•9°  53’ 

9" 

Hauteur  vraie 

aa°  38' 

a5" 

Latitude 

4o  35 

4o  c.  1.  cos. 

O.II9567 

Latitude 

49  11 

55  c.  I. 

cos. 

0. 18494 c 

Distance  polaire 

io5  aa 

56  c.  1.  siu. 

o.oi5847 

Distance  polaire 

71  39 

29  c.  1. 

sin. 

o.oaoao5 

Somme 

i65  5t 

15 

Somme 

>44  3o 

49 

Demi -somme 

8a  55 

5a  1.  co* 

9.090116 

Demi-somme 

71  >5 

a4  l 

eos. 

9.483949 

Différence 

63  a 

43  1.  sin. 

9 . 960056 

Différence 

49  36 

59  1. 

sin. 

9.881797 

19.175596 

19.57089a 

Demi-aOgle  horaire  aa  46 

aa  1.  sin. 

9.58;;98 

Demi-angle  horaii 

rr  37  36 

5 1. 

sin. 

9.785446 

Multiplié  par 

8 

Multiplié  par 

8 

Angle  horaire 

2 IB 

10*9 

Angle  horaire 

5*»‘  0“ 

"43  *7  ^ 

Heure  T.  V.  du 

lien  le  1 

aok  5 7*  49*  x 

Heure  T.  V.  du 

lieu  le  10 

f 

5>  0"  48*7 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

4* 

11  56  4b.7 

Temps  moyen  au 

midi  vrai 

11  44  g.t) 

Heure  T.  M.  du  lieu  1c  1 

20  54  37 .8 

Heure  T.  M._du  lieu  le  10 

4 44  56.6 

ai 
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Etats  alsoJus  des  montres  marines  sur  les  T.  M.  des  lieuse. 


Montre 

( Comparaison 

0) 

i8k  5gm  ai* 

Montre  \ Comparaison 

c«) 

CS  »8* 

• 3* 

b se coudes 

( Heure  m»y.  de  la  hauteur 

*9 

33 

St 

I secondes  \ Heure  moy.  de  la  hauteur. 

7 

8 

I 

Intervalle 

o) 

O 

>4 

3o 

Intervalle 

o) 

0 

39 

59 

Montre 

( Comparaison 

<») 

30 

18 

• 

Montre  ( Comparaison 

c») 

5 

4 

O 

marine. 

| Comparaison 

(Z) 

31 

3 

0.0 

marine  \ Comparaison 

(Z) 

6 

7 

O 

Intervalle  approché 

O 

45 

0.0 

Intervalle  approché 

1 

3 

O 

Part.  prop. 

de  -t-  »8%8 

— O 

o 

0.9 

Part  prop.  de  — 38*, 4 

-4-  O 

0 

»-7 

Intervalle 

(Z) 

O 

44 

5q.i 

Intervalle 

(•) 

« 

3 

>•7 

Montre 

j Ile  lard 

{» 

I 

.8 

3g» 

Montre  ( Avance 

(i) 

1 

a4 

*. 

fc  seconde» 

j Retard 

(Z) 

1 

1* 

45.5 

i secondes  ( Avance 

(Z) 

1 

*4 

53 

lteiard  dans  l'intervalle  (i) 

O 

O 

6.5 

Avance  dans  l'intervalle  (3) 

O 

0 

TT 

Part.  prop.  de  6*, 5 dans  l'intervalle 

(0 

+ O 

o 

3.5 

Part.  prop.  de  5i*  dans  l'intervalle 

(■) 

— O 

0 

33.4 

Heure  moyenne  des  observations 

*9 

33 

5i  .0 

Heure  moyenne  des  observatinnt 

7 

8 

1.0 

corrigée 

*9 

33 

54-5 

corrigée 

7 

7 

38.6 

Retard  de  la  compar. 

(>) 

+ i 

iS 

39.0 

Avance  de  la  compar. 

fi) 

— 1 

»4 

3.0 

ftéuiV  correspond,  i la  montre  marina 

30 

4a 

33.5 

Renre  correspond,  h la  montre  marine 

5 

43 

36.6 

Hcnre  T.  M.  dir  lieu 

30 

54 

3j.8 

Heure  T.  M.  do  lieu 

4 

44 

58.6 

Etat  absolu  de  la  iboafre  marine 

— O 

13 

4.3 

Etat  absolu  de  la  montre  marine 

•f*  0 

58 

38.0 

Remarque  3.  En  astronomie  nautique , l’observateur  doit  avoir  pour  principe  de  mul- 
tiplier ses  données , afin  d’être  U même  de  résoudre  le  plus  grand  nombre  de  Problèmes , 
avec  le  plus  petit  nombre  d'observations  ; c’est  par  celte  pratique  attentive  et  prévoyante 
que  généralement  H pourra  satisfaire  à des  exigences  imprévues  et  parvenir  à éclairer 
la  roule  avec  sûreté.  D’où  il  résulte  qu’un  observateur  vigilant  ne  se  dispensera  pas  de 
faire  relever  le  soleil  h l’instant  de  l'observation  de  sa  hauteur,  quoiqu’elle  ne  paraisse 
destinée  qu’à  déterminer  l’heure  du  fieu  , puisque  cette  hauteur  peut  être  employée 
( Problème  XII  ) à déterminer  la  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée , élément  qui  varie 
suivant  1rs  temps  et  les  lieux  , afin  qn'il  sache  exactement  snr  quel  air  de  vent  doit 
être  dirigée  la  marche  du  bâtiment , d'ailleurs  quand  même  il  connaîtrait  cette  décli- 
naison , ce  relèvement  peut  servir  utilement  à vérifier  la  latitude  du  lieu  , puisqu’il  est 
employé  avec  la  mesure  du  chrmiu  ( Problème  XXIII  ) , à calculer  la  latitude , par  deux 
hauteurs  du  soleil  ; d'un  autre  côté , l’azimut  calculé  du  soleil  peut  servir  aussi  à déter- 
miner l’erreur  sur  l’angle  horaire  provenant  soit  d'une  erreur  commise  sur  la  hauteur 
de  l'astre , soit  sur  la  latitude  du  lieu , etc. 

Lorsque  l'azimut  de  l’astre  aura  été  déterminé  en  même  temps  que  son  angle  horaire  , 
l’erreur  dont  celui-ci  pourra  être  affecté  , par  suite  d'une  erreur  sur  sa  hauteur  , se 
calculera  de  la  manière  suivante. 

An  logarithme  constant  8,8/iyn^ , ajoutez  le  logarithme  de  l’errenr  sur  la  hauteur, 
aiusi  que  les  complémcus  arithmétiques  des  logarithmes  cosinus  de  la  latitude  et  sinus 
de  l'angle  azimut»!  ; la  somme  de  ces  quatre  quantités  , diminuée  des  dizaines , sera  le 
logarithme  de  l’erreur  sur  l’angle  horaire , exprimée  en  temps  , qui  sera  toujours  d’un 
signe  contraire  à celui  de  l’errenr  snr  la  hauteur. 

Pour  obtenir  l'erreur  sur  l’angle  horaire , provenant  de  celle  qni  a été  commise  swr 
la  latitude,  faites  une  somme  du  logarithme  constant  S,  8a3qo<j , du  logarithme  de  l’erreur 
sO»  la  latitude  , do  complément  arithmétique  du  logarithme  cosinus  de  la  latitude  et  dn 
logarithme  cotangente  de  l'angle  azi mutai , cette  somme  de  quatre  logarithmes,  diminuée 
des  dizaines  , sera  relui  de  l’erreur  sur  l'angle  horaire , de  même  ou  de  différent  signe 
que  celui  de  l'erreur  sur  la  latitude  , selon  que  l'auglc  azinmtal  sera  plus  petit  ou  pins 
grand  que  yu”. 

Enfin  pnnr  déterminer  l’erreur  sur  l’angle  horaire  correspondante  à une  erreur  commise 
sur  la  dislaucc  polaire  de  l’astre.  i.°  Du  logarithme  sinus  de  l’angle  azimutal,  retranche*. 
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Je  complément  arithmétique  du  logarithme  cosinus  de  la  latitude  ( déjà  employé  ) , et 
nommez  A le  reste,  auquel  vous  ajouterez  le  complément  arithmétique  du  logarithme 
sinus  de  la  distance  polaire  ( employé  dans  le  calcul  de  l’angle  horaire  ) , la  somme 
aéra  le  logarithme  sinus  d'un  arc  JJ  ; 2.“  Faites  une  somme  du  complément  arithmétique 
de  A , du  logarithme  cosinus  de  B , du  logarithme  de  l’erreur  sur  la  distance  polaire 
et  du  logarithme  constant  8,823909 , la  somme  de  ces  quatre  logarithmes , diminuée  des 
dizaines  , sera  celui  de  la  correction  cherchée  qui  sera  toujours  d'un  signe  contraire  à 
celui  de  l’erreur  sur  la  distance  polaire , c’est-à-dire  , que  si  la  distance  polaire  em- 
ployée est  trop  grande  , l’angle  horaire  calculé  sera  trop  petit , ainsi  la  correction  de 
la  distance  polaire  étant  alors  soustractive , donnera  pour  l’angle  horaire  une  correction 
additive  , et  réciproquement. 

On  remarquera  que  dans  chacun  de  ces  trois  calculs  s’v  troure  le  complément  arith- 
métique du  logaritumr  cosinus  de  la  latitude  déjà  employé  dans  le  calcul  de  l'angle 
horaire , et  que  les  signes  des  erreurs  calculées , sont  donnes  pour  être  employés  sur 
les  angles  horaires  et  non  pas  sur  les  heures  du  lieu. 

Exemple  7.  Le  17  Octobre  i83G , dans  b matinée  , élan!  par  90  10'  25"  de  latitude  Sud  et  par  3o°  6'  i5"  de 
longitude  Ouest , on  a observé  plusieurs  hauteurs  du  bord  inférieur  du  soleil  dont  la  moyenne  était  de  3o°  4&‘  43”, 6 ; 
l'heure  correspondante  à la  montre  à secondes  était  de  aok  >4*  56* , et  à cet  instant  elle  avançait  sur  ta  montre 
marine  N*  4 ( page  91  ) de  3^  a g"  27*,  5.  L'aaimut  moyen  observé  a été  trouré  de  770  du  Sud  sera  l’Est,  l'éle»» 
•ration  de  Péril  aS  pieds  ; U rectification  du  sentant  de  — 4*  do"  ; on  demande  l'état  absolu  de  U montre  N*  4 
aur  le  temps  moyen  du  lieu  ; la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée. 

Cela  posé , nous  supposerons  successivement  : 

i.°  Que  U hauteur  employée  dans  le  calcul  de  l'angle  horaire  était  trop  petite  de  10'  3", 3 , l’mt-à-dire , jfflp 
l’erreur  commise  sur  !a  hauteur  était  de  — 101  3",3. 

a/*  Que  U latitude  employée  différait  de  U vraie  de  10'  5"  ; c'est-à-dire  que  l'erreur  sur  la  latitude  était  de  — 10'  5". 

3.°  Qoe  la  distance  polaire  employée  surpassait  la  distance  exacte  de  10',  c'est  à-dire,  que  l'erreur  commit# 
»ur  b distance  polaire  était  de  + 10'. 

Trouver  pour  chacune  de  ces  erreurs,  quelle  est  l’erreur  correspondante  sur  l'angle  b ou  ire. 


Meure  à U montre  à secondes  le  16 

ao*  i4“  56*o 

Avance  sur  b montre  marine 

- 

3 29  27,5 

fleure  à la  montre  marine  le  16 

16  43  28.5 

Etat  absolu  le  16  à midi 

4 5g  56.4 

Heure  approchée  T.  M.  de  Farta 

ai  43  24.9 

fart.  prop.  pour  aih  43“  5o* 

0 0 24.8 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  16 

49-7 

Distance  pobire 

%o°  3g*  3z"o 

Calcul  de  l'heure. 

Hauteur  vraie  3o°  5i*  34"7 

Latitude  9 10  a5.o  c.l. 

COJ. 

o.oo55go 

Distance  pobire  80  39  3i.oc.  L 

sin. 

0.005798 

Somme  120  4>  3o»7 

Demi-somme  60  ao  43.3  L 

eoa. 

9.694397 

Différence  29  39  to.6  J. 

sin. 

9.692155 

19.397940 

Demi-angle  b or.  3o  0 ' 0 1. 

sin. 

9.698970 

Multiplié  par  8 

Angle  horaire  4k  <>• 

Jleure  T.  V.  du  lieu  le  16 

20*  O™  O* 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

Il  43  25.1 

Heure  T.  M.  du  lieu  le  16 

>9  45  25.1 

Heure  à b montre  marine 

16  45  28.5 

Etat  absolu  »ui  le  T.  M.  du  lien 

- 

a 59  56.6 

Hauteur  observée 

30* 

46- 

43» 

Rectification  de  l'instrument 

— 0 

4 

4o.o 

Dépression  pour  a5  picots  ( Tab.  Il  ) 

— 0 

5 

4.0 

Hauteur  apparente  du  bord  inférieur 

~3o" 

36 

Ve 

Réfraction  — parallaxe  ( Tab.  V ) 

— 0 

z 

lu  .6 

Hauteur  vraie  du  bord  inférieur 

3o 

35 

29.* 

Demi -diamètre 

+ 0 

16 

5.6 

Hauteur  vraie  du  centre 

3o 

il 

H*. 

Calcul  de  l'azimut. 


Distance  polaire  8o°  3g'  3j"o 

Latitude  9 10  aS.o  c.  I.  coe.  o.oo55go 

Hauteur  vraie  3o  5i  34.7  c.Lcos.  0.066297 

So«une  sao  41  30.7 

Demi -somme  60  ao  ^ .5  1.  cos.  9.694397 

Différence  20  18  4 ->*7  L cos.  9.972116 

19.738400  . 

Demi -azimut  42  16  23.5  1.  vos.  9.86920# 

Multiplié  par  a 

Azimut  84  3a  47 

Azimut  du  Sud  vers  l'Est  A4*  3a*  47'* 

Azimut  observé  du  Sud  vert  l’Est  77  o o 

Déclinaison  de  1 aiguille  JN.-0»  7 .3a  47 
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1.'  Calcul  de  l'erreur  sur  l'angle  horaire , 
provenant  d'une  erreur  de  — lo'  3",3  sur 
la  hauteur. 

Logarithme  confiant  8.8o3gog 

Erreur  de  - o°io'  3**3  (T.  XXVII)!.  a.;8o533 
Latilade  g 10  a 5 c.  I.  ros.  o.oo55gi 

Aximut  84  3a  47  c.  L tin.  0.001970 


1.  i.6iaoo3 

Erreur  demandée  (Tab.  XXVII)  — ofc  o*  4*>*g 
Angle  horaire  trouvé  4 0 0 


Angle  horaire  ronrigé  3 5g  19.1 

Heure  T.  V.  du  lieu  le  iC  ao  o 4°'9 

a.°  Calcul  de  l'erreur  sur  l'angle  horaire  , 
provenant  d'une  erreur  de  — 10'  5*  sur 
la  latitude. 


Logxrilhuie  confiant  8.83V, 09 

Erreur  de  — o'’lo'  5"  (Tab.  XXVIÏ)  8.781785 
Latitude  g 10  35  c.  1.  cox.  o.on55gi 

Aximut  84  3a  47  L cot.  8.979875 


Erreur  demander  ( Tab.  XXVII  ) 
Angle  horaire  trouvé 

Angle  luira  ire  corrigé 
Heure  T.  V.  du  lieu  le  16 


I.  o,5gn3o 
-+•  o‘  o”  3*9 
4 o 0.0 

4*  o 3.9 
19  5g  56. 1 


3.°  Calcul  de  l’erreur  sur  l’angle  horaire , 
provenant  d’une  erreur  de  + 10'  sur  la 
distance  polaire. 


Aximut 

Latitude 

84*30* 47“ 
9 10  a5 

1.  lin. 

c.  L co«. 

9.998030 
— o.ooSSgt 

Disl.  polaire 

80  39  3i 

Reite  A 
c.  1.  »io. 

9.993419 

0.005798 

Angle  B 

84  5o  Y] 

1.  tin. 

9.998337 

Logarithme  ronslant 
Erreur  de  -4-  o°  io*  o*’  ( T.  XXVII  ) 

Angle  B 84  5o  07  1.  co*. 

Complément  arithmétique  du  reste  A 

8.803909 

0.77815» 

8.955870 

0.007561 

Erreur  demandée 
Angle  horaire  trouvé 

L 

o.5634gt 
o*  0»  3*7 
400 

Angle  horaire  corrigé 
Heure  T.  V.  du  lieu  le  >6 

4 0 3.7 

19  5g  56.3 

Remarque  4-  Dans  1rs  exemples  précédens , les  angles  horaires  ont  élé  ohtenn* 
conformement  à la  règle  donnée  dans  le  paragraphe  5,  page  1 58  , qui  consiste  d'ahord 
à donner  le  demi  angle  horaire  exprimé  en  degrés  , et  par  sa  multiplication  par  H à 
«ru  tirer  ensuite  l'auglc  horaire  entier  exprimé  eu  heures. 

Nous  allons  donner  le  moyen  d'abréger  le  calcul  en  se  proeurant  immédiatement 
l'heure  du  lieu.  Pour  y parvenir  , il  suflil  d'ajouter  à la  somme  des  quatre  logarithmes 
indiqués,  le  logarithme  constant  5,3oto3o;  cette  dernière  somme,  diminuée  des  dizaines 
placées  à la  caractéristique  , donnera  le  logarithme  de  l’heure  du  lieu  ( ou  de  la  distance 
lioraire  de  l’astre  au  méridien  ) , qu’il  faudra  chercher  dans  la  Table  XXXVIII,  en 
observant  de  prendre  les  heures  dans  la  partie  supérieure  de  celle  Table  , quand  les 
hauteurs  ont  été  prises  après  le  passage  de  l'astre  au  méridien  , et  de  prendre  les  heures 
«lans  la  partie  inférieure  de  la  Table  , lorsque  les  hauteurs  auront  été  observées  avant 
le  passage  de  l'astre  au  méridien. 

Applications  de  cette  méthode  aux  sept  exemples  précédens.  • 


Exemple  x somme  19.174894 

a 19.506775  *'■+■ 

3 19.169069  4* 

4 19.509673 

5 I9.175o35 

6 19.57089a 

7 >9 •*9794° 


5.3oio3o 


4.4?Vp4 

4.807800 

4.470099 

4.83oto3 

4.476065 

4.87190a 

4.698770 


Tabl.  XXXVIII  = 3*  a-  i*5 
= 19  16  o5.6 

= 3 o 47.3 
— 19  i5  ao.o 
= ao  5 7 54.o 
= 5 o 49*o 
= ao  o o.o 


PROBLÈME  X V 1 1 I. 


Déterminer  l'heure  du  lieu  par  la  hauteur  observée  d'une  étoile , d'une  planète  et  de  la  lune. 

Par  unr  étoile  i.  Corriger  la  hauteur  moyenne  observée  , de  mauière  à en  conclure 
la  bailleur  vraie,  Problème  IX,  page  126. 

2.  Si  l’éloile  observée  est  une  des  soixanle-srpt  principales  dont  les  positions  apparentes 
sont  douuées  dans  la  Connaissance  des  Temps  tt  partir  de  la  page  ado , prenez  son 
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ascension  droite  ainsi  qne  sa  déclinaison  , pour  le  jour  donné  ; dans  le  cas  où  l'étoile 
observée  ne  ferait  point  partie  de  ces  67  , procurez- vous  sou  ascension  droite  et  sa 
déclinaison  moyennes , pour  le  jour  donné , que  vous  corrgcrez  ensuite  de  l'aberration 
et  de  la  nutation , afin  d'obtenir  sa  position  appareulc  ; de  la  déclinaison  vous  en 
déduirez  sa  distance  polaire. 

3.  Ecrivez  dans  l'ordre  suivant , la  hauteur  vraie  , la  latitude  du  lieu  et  la  distance 
polaire  , prenez  la  somme  de  ces  trois  quantités  et  la  moitié  de  cette  somme  ; ensuite 
la  différence  entre  la  demi-somme  et  la  hauteur  vraie  : cela  posé , cherchez  dans  la 
Table  1-111  le  complément  arithmétique  du  logarithme  cosinus  de  la  latitude  et  le  com- 
plément arithmétique  du  logarithme  sinus  de  la  distance  polaire , ajoutez  ces  déni 
complémens  arithmétiques  au  logarithme  constant  S,3oio3o , au  logarithme  cosinus  de 
la  demi-somme,  et  au  logarithme  sinus  de  la  différence,  la  somme  de  res  cinq  loga- 
rithmes , diminuée  des  dizaines  placées  à la  caractéristique  , donnera  un  logarithme 
qu’il  faudra  chercher  dans  la  Table  XXXVIII  , en  observant  de  prendre  les  heures  dans 
la  partie  supérieure  de  cette  Table  , quand  la  hauteur  de  l'étoile  a été  prisé  à l'Ouest 
du  méridien  , et  de  prendre  les  heures  dans  la  partie  inférieure  de  celle  Table  lorsque 
la  hauteur  a été  prise  à l’Est , vous  aurez  l'angle  horaire  de  l’etoile  , ou  plus  exactement 
l'intervalle  de  temps  sidéral  écoulé  depuis  le  passage  de  i'eluilc  au  méridieu  du  lieu. 

4-  Ajoutez  l'ascension  droite  apparente  de  l’étoile  à son  angle  horaire  , la  somme 
( diminuée  de  2 4 heures,  si  elle  surpasse  cette  quantité  ),  vous  donnera  l'ascension  droite 
du  méridien  , c'est-à-dire  le  temps  sidéral  du  lieu. 

5.  Prrnez  dans  la  Connaissance  des  Temps  ( première  page  du  mois)  l'ascension  droite 
moyenne  du  soleil  pour  le  midi  du  jour  proposé,  que. vous  retrancherez  de  l’asmisiou 
droite  du  méridien  (après  avoir  augmenté  celle-ci  de  a4  heures,  s’il  est  nécessaire), 
le  reste  sera  le  T.  M.  approché  du  lieu. 

6.  Avec  ce  T.  M.  et  la  longitude  du  lieu,  déterminez  l’heure  de  Paris  T.  M.  cor- 
respondante (Problème  11  ) , que  vous  chercherez  dans  la  colonne  * de  la  Table  XCV  111, 
vous  trouverez  à côté  la  correction  soustractive  qu'il  faudra  appliquer  au  T.  M.  approché 
du  lieu,  pour  l'obtenir  avec  exactitude. 

7.  L’avance  ou  le  retard , c’est-à-dire , l'état  absolu  de  la  montre  sur  le  temps  moyen  , 
s’obtiendra  comme  dans  le  Problème  XVII.  On  observera  que  toutes  les  remarques 
de  ce  Problème  sont  communes  à celui  qui  nous  occupe. 


Exrmplr  i.  Le  i Janvier  i836,  étant  par  4^”  a*)’  de 
latitude  Nord  et  par  63"  î»’  de  longitude  Oue»i  . la 
moyenne  de  plusieurs  hauteurs  observera  de  CL  Belier, 
i l'Ouest  du  méridien  a clé  trouvée  de  36°  ’Mj  4*>" 
l'heure  eorrrspondanle  à la  montre  marine  était  de  il* 
<)'"  39*  ; l’élévation  de  l'œil  de  19  pieds  ; on  demande 
l’heure  T.  JVL  du  lieu  ainsi  que  l'étal  absolu  de  la  montre. 
Hauteur  observée  de  A Bélier  3C*  39'  48" 

Dépression  pour  19  pieds  ( Tab.  II  ) — o 4 35 


Exemple.  2.  Le  1 Janvier  i83G,  étant  par  3e)°  20'  3oH 
de  latitude  Sud  et  par  ?3"  20'  de  lonpitude  Est , on  a 
observé  plusieurs  hauteurs  de  Proryon  à l'Est  du  méridien 
dont  la  moyenne  était  de  27”  i5’  47"  ; l'heure  corres- 
pondante à la  montre  marine  était  de  3o*  23*  ; l'élé- 
vation de  l'œil  18  pieds  ; on  demande  l'heure  T.  M.  du 
lieu,  ainsi  que  l'état  absolu  de  la  montre. 

Hauteur  observée  de  Procyon  27°  i5‘  47" 

Dépression  pour  18  pieds  (Tab.  II  ) — o 4 *8 


Hauteur  apparente  de  et  Délier 

36 

35  23 

Hauteur  apparente  de  Proeyon 

Réfraction  moyenne  ( Tab.  V ) 

— 0 

1 22 

Réfraction  moyenne  ( Tab.  Y ) 

Hauteur  vraie  de  et  Bélier 

36 

34  I 

Hauteur  «Taie  de  Proryon. 

37  il  39 
- o 53 


*7  9 36 


.33  apparente  de  et  Bélier 
Déclioaison  apparente 
Distance  polaire 


ik  5jm  56*o 
boréale  22"  4»'  5" 

67  18  55 


apparente  de  Proryon 
Déclinaison  apparente 
Distance  polaire 


7k  3o»43»3 
boréale  5"  38'  28" 
$5  38  28 


Calcul  Je  l'angle  horaire.  Calcul  de  l’angle  horaire. 


Hauteur  vraie 

36" 

24' 

»M 

Hauteur  «raie 

>7° 

9' 

36“ 

Latitude  du  lieu 

4o 

39 

0 

c.  1.  cos. 

0. 118847 

Latitude  du  lieu 

39 

20 

3o 

c.  L cos. 

0.111607 

Distance  polaire 

|S 

53 

c.  1.  sin. 

0.034967 

Distance  polaire 

95 

38 

38 

e.  1.  sin. 

0.002108 

Somme 

144 

il 

56 

I.  const. 

5.3oio3o 

Somme 

162 

8 

34 

1.  consl. 

5.3oio3 0 

Demi -somme 

7» 

5 

58 

1.  ros. 

9.4S7656 

Demi -soin  me 

81 

4 

*7 

I.  cos. 

9.190902 

Différence 

35 

4* 

*7 

1.  sin. 

9.766063 

Différence 

53 

64 

4< 

1.  sin. 

9.9074% 

Tab.  XXXYHI 

( argument  supérieur  ) 

4708363 

Tab.  XXXV  UI  ( argument  inférieur  ) 

4.5t3ii6 
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Pb 

0 B l É M E S. 

Angle  horaire  de  et  Bélier 

4* 

a®  56*7 

Angle  horaire  de  Proryot» 

ao*  49w 

3**8 

Al  apparente  de  l'étoile 

i 

57 

56.o 

JB  apparente  de  l'étoile 

7 

3o 

43.3 

du  méridien  ou  T.  sidéral 

6 

O 

177 

Al  du  méridien  ou  T.  sidéral 

4 

30 

■ 5.1 

Al  moyenne  du  soleil 

“ 

18 

4o 

4o.g 

Al  moyenne  du  soleil  — 

■8 

40 

40.9 

Heure  approchée  T.  M.  du  lien 

it 

20 

il  .8 

Henre  approchée  T.  M.  du  lieu 

s 

39 

34.a 

Longitude  en  temps 

+ 

4 

8 

ao 

Longitude  en  temps  — 

4 

53 

30 

Heure  T.  M.  de  Paris 

i5 

28 

3i  .8 

Heure  T.  M.  de  Paris 

4 

46 

*4- a 

îabl.  XCVIII  réduction 

- 

o 

a 

3a.  ii 

TaU.  *CVIII  réduction  - 

0 

O 

46.9 

Heure  approchée  T.  M. 

xi 

ao 

ii. 8 

Heure  approchée  T.  M. 

9 

39 

34.» 

Heure  T.  M.  du  lieu 

n 

l7 

39.7 

Henre  T.  M.  du  lira 

9 

38 

177 

Heure  h la  montre 

XI 

9 

*9 

Heure  à la  montre 

9 

3o 

»3 

Etat  absolu  de  1a  montre  rtüird  ou 

- 

o 

8 

10.7 

Eut  absolu  de  1a  montre  rtlard  ou  — 

0 

8 

*4.3 

Remarque  i.  Nous  avons  déjà  recommandé  les  observations  des  hauteurs  d’étoiles 
Ç page  uj) , nous  insisterons  de  nouveau  pour  engager  k y acquérir  le  savoir-faire  qui 
seul  constitue  le  bon  observateur.  L'expérience  a confirmé  depuis  plus  de  soixaute-aiis 
«ue  l'on  peut  faire  de  bonnes  observations  de  nuit  et  qu’elles  peuvent  préserver  de  plus 
d’un  danger  éminent  (c’est  k des  hauteurs  d’étoiles,  prises  au  milieu  de  la  nuit,  par 
un  observateur  habile  , qu’une  (régate  a duc  sa  conservation  ).  Le  vouloir  persévérant 
parvient  presque  toujours  k vaincre  les  plus  grandes  difficultés.  Nous  répéterons  , qu'en 
général , les  obscrvatious  11e  donneront  des  résultats  sur  lesquel  on  puisse  compter,  qu’aulaut 
que  des  observations  semblables  auront  été  faites  sur  des  astres  ayant  des  positions  opposées 
à l'égard  du  plan  auquel  la  quantité  cherchée  est  rapportée,  ce  plan  , dans  le  Problème  dont 
nous  nous  occupons,  est  celui  du  méridien  du  lieu,  parce  que  la  valeur  moyenne  de  la 

rntité  cherchée  ne  sera  point  ou  ne  sera  que  peu  affectée  des  erreurs  de  l'instrument, 
celles  du  coup- d’œil , etc. 


Exrmpie  3.  Lé*  x Mars  x836,  liant  par  afP  7’  de  latitude  Nord  et  par  38°  4o’  de  longitude  Ou»! , on  a observé 
à l'Est  du  méridien  ont  hauteur  moyenne  de  fi  du  Lion  de  43'*  io’  ; l'heure  correspondante  * la  montre  était 
de  7b  3»  5o*  ; immédiatement  après , on  a observé  à l'Onesl  du  méridien  , plusieurs  hauteurs  d'Aldétaran  , 
dont  la  moyenne  était  de  3a°  il*  45"  * l'heure  h la  montre  était  de  7*»  12“*  17*  ; élévation  de  I'cbsI  i5  pieds  ; 
on  demande  l'heore  T.  M.  cl  l'élal  absolu  de  U montre. 


Hauteur  observée  de  fi  du  Lion 

43°  ao’ 

0” 

Hauteur  observée  d'Aldébarao 

Dépression  pour  i5  pieds 

— O 

3 

55 

Dépression  pour  i5  pieds 

Hauteur  apparente 

16 

5 

Hauteur  apparente 

Réfraction  moyenne 

— O 

1 

a 

Réfraction  moyenne 

Hauteur  vraie  de  ^ du  Lion 

i5 

3 

Hauteur  vraie  d'Aldébarao 

3a°  fl*  45” 
- o 3 55 


3a  7 5o 

- o 1 33 


3a  617 


Al  apparente  de  fi  du 

Lion 

n*  4o»  4**4 

Déclinaison  apparente 

lortote  l5°  29*  i4"3 

Distance  polaire 

74  3o  45.7 

Calcul  de  l’angle  horaire. 

Hanteur  vraie 

43” 

»5’ 

3" 

Latitude  du  lien 

* 

8 

0 c.  1.  eos.  o.o54536 

Distance  polaire 

74 

5o 

46  c.  1.  sia.  0.016063 

Sommé 

145 

5» 

49  1.  const.  5.3oio3o 

Demi -somme 

76 

5G 

a8.5  1.  cos.  9.467389 

Différence 

»9 

4> 

a5.5  1.  sin.  9.694880 

Tab,  X&&YIU  ( argument  inferieur  ) 4.533834 


Al  apparente  d'Aldébarao  4*  36m3o%$ 

Déclinaison  apparente  koriale  16*  10'  »7“a 

Distance  polaire  . 73  49  3a. 8 

Calcul  de  l’angle  horaire. 


Hauteur  vraie 

3»” 

6' 

17" 

Latitade  du  lien 

90 

7 

0 

e.  L cos. 

0. o54536 

Distance  polaire 

73 

*9 

33 

c.  L sio. 

0.017639 

Somme 

>34 

3 

5o 

L const. 

5.3oio3o 

Demi-somme 

67 

I 

2 5 

L cos. 

9.591456 

Différence 

31 

55 

6 

1.  sin. 

9-7577** 

TAU  XXX)  m ( argument  4 ■ 733370 
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Angle  horaire  de  £ du  Lion 

aov  44- 

37»  a 

Angle  horaire  d'Aldébaran 

0 

7” 

«3*5 

jH  apparente  de  l'étoile 

+ Il 

4o 

42.4 

31  apparente  de  l'étoile 

-4- 

4 

a6 

3o.5 

Al  dn  méridien , ou  T.  sidéral 

8 

a5 

if). 6 

31  du  méridien  , ou  T.  sidéral 

8 

33 

44.0 

Al  moyenne  4»  soleil 

— aa 

37 

>5  3 

Al  moyenne  du  soleil 

- 

aa 

37 

14.Î 

Heure  approchée  du  lien  T.  M. 

9 

48 

5.3 

Heure  approchée  du  lieu  T.  M. 

9 

56 

59-7 

Longitude  en  temps. 

a 

34 

40 

Longitude  en  temps 

-4- 

a 

u 

4o.o 

Heure  T.  M.  de  Paris 

1a 

aa 

45.3 

Heure  T.  M.  de  Paria 

ta 

3i 

9-7 

Tabl.  XCVUI  rédaction 

— 0 

a 

«■7 

Tabl.  XCTIII  riJmh'on 

_ 

0 

a 

3.1 

Heure  approchée  T.  M. 

9 

48 

5.3 

Heure  approchée  T.  M. 

9 

56 

’9  7 

Henre  T.  M.  du  lieu 

9 

46 

3.6 

Heure  T.  M.  du  lien 

9 

54 

26.6 

Heure  k la  montre 

7 

3 

5o 

Heure  k la  montre 

7 

ia 

17.0 

Eut  Absolu  de  U montre  retard  a 4?  >3.6  Etat  absolu  de  la  montra  retard  a 4a  9.6 

Etat  moyen  absolu  retard  a*  4*™  U*, 6 


Pour  une  planète,  i.  Connaissant  le  temps  astronomique  approché  du  lieu , déterminer 
le  temps  moyen  correspondant  de  Paris  ( Problème  11  );  ou  connaissant  l'heure  à une 
montre  marine  réglée , déterminez  l'heure  correspondante  au  temps  moyen  de  Paris 
(Problème  11  bis),  pour  laquelle  vous  prendrez  dans  la  Connaissance  des  Temps, 
l'ascension  droite  et  la  déclinaison  de  la  planète. 

а.  Corrigez  la  hauteur  observée  de  la  dépression , du  demi-diamètre,  delà  réfraction 
et  de  la  parallaxe  ( Problème  IX , page  12b  ) , vous  obtiendrez  la  hauteur  vraie  du  centre. 

3.  Avec  la  hauteur  vraie  , la  latitude  du  lieu  ella  distance  polaite  de  la  planète,  «alculez 
son  angle  horaire , en  suivant  la  règle  donnée  pour  calculer  celui  d’une  étoile , page  iG5. 

4-  Ajoutez  à l’angle  horaire  calculé,  l’ascension  droite  de  la  planète , Ta  somme 
{ diminuée  de  a4  heures,  si  elle  surpasse  celte  quantité)  vous  donnera  l’ascension  droite 
du  méridien  , on  le  temps  sidéral. 

5.  Prenez  dans  la  première  page  du  mois  de  la  Connaissance  des  Temps,  l’ascension 
droite  moyenne  du  soleil  pour  le  midi  du  jour  donné,  et  retranchez  la  de  l’ascension 
droite  dn  méridien,  vous  obtiendres  pour  reste  l’heure  approchée  T.  JM.  du  lieu  de 
l’observation  , avec  laquelle  et  la  longitude  du  lieu  vous  déterminerez  l’heore  corres- 
pondante T.  M.  de  Paris. 

б.  Prenez  dans  la  colonne  * de  la  Table  XO  III  , l’heure  de  Paris  , vous  aurez  la 
réduction  soustractive  à faire  à l’heure  approchée  du  lieu,  pour  avoir  l’heure  exacte,  dont 
la  différence  avec  celle  de  la  montre  vous  donnera  son  état  absolu. 


Exempte  i.  Le  ao  Février  i836,  étant  par  4°°  10*  de 
latitude  Nord  ei  par  36°  i’  de  longitude  Est,  k environ 
5k  iô»  T.  M. , on  a observé  à l'Est  do  méridien 

{ilntieurs  hauteurs  du  bord  inférieur  de  Jupiter,  dont 
a moyenne  élait  de  53°  aa'  5a", 4 i l’heure  à la  montre 
était  «le  yk  4"*  5a\6,  élévation  de  l'ait  x>  pieds,  on 
demande  l'état  absolu  de  la  montre. 


Heure  approchée  du  lieu  T.  M.  5k  5a*  i6* 

Longitude  Est  — * *4  4 


Heure  T.  M.  de  Paris  le  ao  Février 
Ascension  droite  de  Jupiter 
Déclinaison  boréale 

3 

6 

a3a 

a$ 

96 

a8‘ 

sa 

38.4 

47" 

Hauteur  observée  du  bord  inférieur 

53° 

aa’ 

5a"4 

Dépression  pour  ao  pieds 

- _ 

0 

4 

3a. 0 

Hauteur  apparente  du  bord  inférieur 

53 

18 

ao.4 

Demi -diamètre  central 

0 

0 

ai. 7 

Haotecrr  apparente  du  centre 

53 

18 

42.1 

Héfraclion 

— 

0 

0 

43.5 

Para  liasse  torts.  !•,£)(  TabL  XXU  ) 

0 

0 

0.6 

Hauteur  vraie  du  ccMcn 

53 

•7 

69.1 

Exemple  a.  Le  aa  Décembre  i836,  b environ  rpk  4« 
a4*  T.  M.,  étant  par  4>®  >5*  de  latitude  Nord  et  par  38® 
de  longitude  Est , on  a observé  i l'Ouest  du  méridien 
plusienrs  hauteurs  dtt  bord  inférieur  de  Mars  , dont  la 
moyenne  était  de  >5'  53",a  , l'heure  k la  montre 
était  de  4k  *5“’  t8*,4  , élévation  de  l’œil  a5  pieds,  on 
demande  l'élal  absolu  de  !a  montre. 


Heure  approchée  du  lieu  T.  M.  19k  4m  ^ s 

Longitude  Est  “ a 3a  o 


Heure  T.  M.  de  Paris  le  la  Décembre 
Ascension  droite  de  Mars 
Déclinaison  - _ boréale 

1Ô 

9 

i5® 

3. 

55 

4>’ 

34 

44.4 

37" 

Ha u leur  observée  do  bord  inférieur 

48" 

z5 

53’a 

Dépression  pour  a5  pieds  — 

O 

5 

4 ‘ 

Hauteur  apparente  du  bord  inférieur 

48 

10 

49.2 

Demi-diamètre  Central  + 

0 

0 

4 9 

Hauteur  apparente  du  centre 

48 

10 

54.1 

Héfraclion  — 

O 

0 

5a  .0 

Parallaxe  horii.  9",5  ( Tabl.  XXII  ) -+- 

O 

0 

6.3 

Hauteur  vraie  du  centre 

~w 

10 

8.4 
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Calcul  de  l'angle  horaire. 


Problème  s. 

Calcul  de  l'angle  horaire. 


Hauteur  vraie 

53“ 

*7’ 

V 

Hauteur  vraie 

48“ 

»6’ 

8” 

Latitude  du  lieu 

40 

10 

0 

c.  1.  cos. 

0.116809 

Latitude  du  lieu 

4o 

»5 

0 c.  1.  cos. 

0.117343 

Distance  polaire 

66 

3t 

i3 

c.  1.  sin. 

o.o3“536 

Distance  polaire 

74 

18 

a]  c.  1.  sin. 

0.016499 

Somme 

i5g 

59 

22 

1.  const. 

5.3«>io3o 

Somme 

169 

43 

3l  1.  const. 

5.3oio3o 

Demi -somme 

79 

*9 

4» 

1.  cos. 

9.339*98 

Demi-somme 

81 

at 

45.5  1.  co». 

0.17661a 

Différence 

a6 

4* 

4a 

I.  sin. 

ç).65a479 

Différence 

33 

1 1 

37.5  1.  sin. 

9.738362 

Tab.  XXXVIII  (argument  inférieur) 

4.34; 

75ï 

Tab.  XXXVIII  (argument  supérieur) 

4.349846 

.Angle  horaire  de  .Jupiter 

ai1* 

a 4*  3* 

Angle  horrire  de  Mars 

aL 

36* 

90*  5 

Asc.  droite  de  la  planele 

4- 

G 

aG 

36.4 

Asc.  droite  de  la  planète  4- 

0 

55 

44-4 

Asc.  droite  du  mérid.  on  T.  sidéral 

3 

5o 

3y.4 

Asc.  droite  du  méridien  ou  T.  sidéral 

12 

3a 

4.9 

Ai  moyenne  du  0 pour  le  ao  * midi 

— 

ai 

67 

48/8 

.il  moyenne  du  Q pour  le  sa  à midi  — 

>7 

*4 

4o-3 

Heure  approchée  T.  M.  du  liea 

5 

5a 

5o.û 

Heure  approchée  T.  M.  du  lieu 

*9 

7 

i5.6 

Longitude  du  lieu 

- 

a 

14 

4 

Longitude  du  lieu  — 

a 

3a 

0 

Heure  corresponiante  1 Paris 

3 

28 

4»>.6 

Heure  correspondante  1 Paris  , 

16 

35 

»5.6 

Tabl.  XCVIII  colonne  * réduction 

— 

0 

0 

34.» 

Tabl.  XCVIII  colonoe  * réduction  — 

0 

a 

43.o 

Heure  approchée  T.  M.  du  lieu 

5 

5a 

5o.6 

Heure  approchée  T.  M.  du  lieu 

>9 

7 

i5.6 

Heure  exacte  T.  M. 

5 

5a 

16.4 

Heure  exacte  T.  M. 

*9 

4 

3a. 6 

Heure  h la  montre  . 

7 

4 

53.6 

Heure  l la  montre 

16 

a5 

18.4 

Etat  absolu  avance  ou 

4- 

1 

19 

37. a 

Etat  absolu  retard  on  — 

a 

39 

14. a 

Pour  la  lune.  Cet  astre  peut  être  employé  avec  avantage  pour  déterminer  l’Iieure 
du  lieu,  toutes  les  fois  que  la  hauteur  aura  été  prise  avec  précision  pendant  la  durée  du 
crépuscule,  et  qu'il  se  trouvait  placé  dans  une  des  circonstances  favorables  pour  calculer 
son  angle  horaire  par  le  mojcn  de  sa  hauteur  ( Remarque  i , page  1 58  );  surtout  lorsque 
l’heure  de  Paris,  correspondante  à l’observation  de  la  hauteur  moyenne,  se  trouve  routine 
par  une  distance  vraie  , résultante  de  la  distance  observée  de  la  lune  à une  planète  ou 
h une  étoile  ; parce  que  tous  les  élémens  du  calcul  d'heure  pourront  être  déterminés 
exactement , eu  corrigeant  ceux  qui  en  sont  susceptibles  par  l'équation  des  secondes 
différences.  ( Problème  IV  , page  106  ). 

Exemple.  Le  90  Février  i836,  an  soir  , étant  par  4o*  io1  de  latitude  Nord  , on  a pris  à l'Ouest  six  hauteurs  du 
Lord  mi  périr  ur  de  la  lune,  dont  la  moyenne  était  de  3902' 8",a;  l'heure  T.  M.  de  Paris  correspondante,  obtenue 
jiar  les  distance»  de  la  lune  i Jupiter  , a été  trouvée  de  3’1  a8lU  la*  ; élévation  de  l'cfeil  a3  pieds  ; ou  demande 
l'heure  T.  M.  du  lieu. 

Calcul  de  l'angle  horaire . 


Heure  T.  M.  de  Paris  le  ao  Février 

3»»  28“ 

■ |)i 

Al  de  la  lune  le  ao  à midi 

16° 

1 1* 

35*'7 

Pari.  prop.  pour  l'heure  de  Paris 

+ 

1 

38 

57.3 

Correction  des  secondes  différences 

4- 

0 

0 

iü.5 

Asc.  droite  cherchée 

>7 

5o 

43.5 

Déclinaison  de  la  ([  le  ao  h midi 

3 

35 

19.8 

Part.  prop.  pour  l'heure  de  Paris 

4- 

0 

48 

41.4 

Correction  des  secondes  différences 

4- 

0 

0 

Si.S 

Déclinaison  cherchée  boréale 

4 

a4 

32.7 

Distance  polaire 

85 

35 

27.3 

Parallaxe  horizontale  équatoriale 

O 

56 

0.9 

Diminution  ( Tabl.  XX  ) 

O 

0 

4.6 

Parallaxe  horiionlale  cherchée 

O 

55 

56.3 

Demi-diamelrc  horizontal 

O 

>s 

i5.8 

Hauteur  moyenne  observée 

39“ 

a1 

8"a 

Dépression  pour  a3  pieds 

- 

O 

4 

5i 

Hauteur  apparente  du  bord 

38 

57 

17, a 

Demi -diamètre  en  hauteur 

— 

0 

t5 

25.2 

Hauteur  apparente  du  centre 

38 

4» 

5a 

Parallaxe  — réfraction 

4- 

0 

4a 

28 

Hauteur  vraie  du  centre 

*9 

24 

20 

Hauteur  vraie 
Latitude  du  lien 
Distance  polaire 

Somme 

Demi-somme 

Différence 


V 

4o  10 
83  35 


i65 

8a 

43 


a4’  ao" 

io  o c.  I.  cos.  0.116809 

a?,3  e.  1.  jin.  0.001987 

. consl.  5.3oio3o 
I.  co»,  9.110976 

L sin.  9.833909 


47*3 

53.6 

33.6 


Tab.  XXXVIII  ( argument  supérieur) 

4.365311 

Angle  horaire  de  la  lune 

9k 

39“ 

1 *6* 

Al  de  la  lune  , en  temps  4» 

» 

1 1 

22.9 

Al  du  méridien  ou  T.  sidéral 

3 

5o 

58  9 

Al  moyenne  du  Q le  20  à midi  — 

21 

*7 

48.8 

Heure  approchée  T.  M.  du  lieu 

5 

5a 

5o.i 

Heure  correspondante  1 Paris 

3 

98 

ta 

Tab.  XCVIII  colonne  * réduction  — 

0 

0 

34.t 

Heure  approchée  T.  M. 

5 

5a 

5o.  i 

Heure  exacte  T.  M.  du  lien 

5 

52 

iC.O 

Heure  de  Paris 

3 

28 

12 

Longitude  du  lien  en  temps 

a 

*4 

4 

en  degrés 

36» 

t* 

o’1 

Cette  longitude  est  orientale. 
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Calculer  la  hauteur  d'un  astre , connaissant  l’heure  T.  V.  ou  T.  M.  du  lieu, 
ainsi  que  sa  latitude  et  sa  longitude  estimées. 

Ce  Problème  est  nn  auxiliaire  important  dans  diverses  circonstances  et  notamment  pour 
la  réduction  de  la  distance  apparente  de  deux  astres  à leur  distance  vraie. 

i.  Pour  se  procurer  l’heure  du  lieu  pour  laquelle  la  hauteur  doit  être  calculée,  il  faut 
avoir  une  bonue  montre  à secondes  ou  une  montre  marine  , qui  ait  été  réglée  par  des 
observations  faites  le  jour  ou  la  veille  et  qui  auront  fait  connaître  l'avance  ou  le  retard 
de  la  montre  sur  le  temps  rompté  au  méridien  du  lieu  dans  lequel  on  se  trouvait  ; c'est 
au  moyen  de  cet  élément , de  la  magehe  diurne  de  la  montre , et  de  la  différence  en 
longitude  qui  a eu  lieu  depuis  l’angle  horaire  observé  , que  l’on  obtiendra  l’heure  T.  V. 
ou  T.  M.  du  lien  de  la  hauteur.  Si  la  longitude  estimée  est  suffisamment  exacte  , la 
montre  marine  pourra  donner  d'abord  l'heure  de  Paris  correspondante  à l’instant  de  la 
hauteur  à calculer , puis  avec  la  longitude  du  lieu  exprimée  en  temps  on  déterminera 
l'heure  do  lieu  correspondante  i l’heure  de  Paris. 

а.  Cherchez  dans  la  Connaissance  des  Temps  la  déclinaison  de  l’astre , pour  l’heure 
T.  M.  de  Paris,  correspondante  à l’heure  du  lieu,  et  vous  en  conclure!  sa  distance  polaire. 

3.  Détermine!  l’angle  horaire  de  l'astre  (Problème  VUI,  page  116). 

On  peut  aussi  déterminer  l’angle  horaire  de  l’astre  par  la  règle  suivante  : 

Pour  la  lune  , une  étoile  ou  une  planète , détermine!  le  T.  M.  astronomique  de  Paris 
correspondant  à l’instant  donné  (Problème  111),  et  prenes  dans  la  première  page  du 
mois  de  la  Connaissance  des  Temps  l’ascension  droite  moyenne  du  soleil  pour  le  midi 
moyen  , maintenant  pour  avoir  la  correction  additive  qu’il  faut  lui  faire , cherche!  dans 
la  Table  XCVIII,  colonne  © le  T.  M.  astronomique  de  Paris,  vous  trouverei  à côté, 
dans  la  colonne  R , la  correction  demandée.  L’ascension  droite  moyenne  ainsi  trouvée , 
étant  ajoutée  à l'heure  T.  M astronomique  du  lieu,  vous  donnera  pour  somme  (diminuée 
de  a4  heures  s’il  y a lieu  ) , l'ascension  droite  du  demi-méridien  supérieur , que  vous 
convertirex  en  degrés. 

La  différence  entre  l'ascension  droite  du  méridien  et  l’ascension  droite  de  l’astre 
(calculée  pour  l’heure  T.  M.  de  Paris),  ou  le  complément  de  cette  différence  à 360°, 
donnera  l’angle  horaire  demandé. 

Première  méthode  4-  Au  logarithme  cotangente  de  la  latitude  ajoute!  le  logarithme 
cosinus  de  l'angle  horaire  , exprimé  en  degrés , la  somme  sera  le  logarithme  tangente 
d’un  arc  M , de  même  espèce  que  l’angle  horaire. 

5.  Prenez  la  différence  entre  la  distance  polaire  et  l’arc  M , vous  aurez  un  arc  Ar. 

б.  Au  complément  arithmétique  du  logarithme  cosinus  de  l’arc  M,  ajoutez  le  logarithme 
sinus  de  la  latitude  ( pris  en  meme  temps  que  le  logarithme  colaugenle  ) et  le  logarithme 
cosinus  de  l'arc  JV;  la  somme  de  ces  trots  quantités,  diminuée  d'une  dizaine,  sera  le 
logarithme  sinus  de  la  hauteur  vraie. 

Remarque  1.  L’astre  sera  au-dessous  de  l'horizon,  lorsque  les  arcs  M et  N seront 
de  différentes  espèces. 

Lorsque  la  latitude  est  zéro,  ajoute!  au  logarithme  cosinus  de  l’angle  horaire , le 
logarithme  sinus  de  la  distaucc  polaire , la  somme  , diminuée  d’une  dizaine , sera  le 
logarithme  sinus  de  la  hauteur.  Dans  ce  cas  l’astre  sera  au-dessous  de  l'horizon,  lorsque 
l’angle  horaire  sera  plus  grand  que  90*. 

Quand  la  déclinaison  est  zéro , ajoutez  au  logarithme  cosinus  de  l’angle  horaire  le 
logarithme  cosinus  de  la  latitude,  la  somme,  diminnée  d'une  dizaine,  sera  le  logarithme 
sinus  de  la  hauteur.  L’astre  sera  au-dessous  de  l’horizon  lorsque  l’angle  horaire  sera  > <jo”. 

Lorsque  l’astre  se  trouve  au  premier  vertical,  du  logarithme  sinus  de  la  déclinaison, 
augmenté  de  10,  retranchez  le  logarithme  sinus  de  la  latitude  du  lieu  , le  reste  sera  le 
logarithme  sinus  de  1%  hauteur,  • 
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Quand  la  latitude  et  la  déclinaison  sont  nulles  , le  complément  de  l'angle  horaire 
donnera  la  hauteur  vraie. 

Knfin,  lorsque  l'angle  horaire  est  de  go" , ajoutez  au  logarithme  cosinus  de  la  distance 

{tolaire , le  logarithme  sinus  de  la  latitude , la  somme  , diminuée  d'une  dizaine , sera  te 
ogarilhme  sinus  de  la  hauteur. 

Seconde  méthode  4-  Ajoutez  aux  logarithme  tangente' de  la  distance  polaire,  le  logarithme 
cosinus  de  l'angle  horaire  exprimé  en  degrés , la  somme  sera  le  logarithme  cotangeute 
d'un  arc  M'  toujours  plus  petit  que  go" , et  de  même  dénomination  que  la  latitude 
lorsque  la  distance  polaire  et  l'angle  horaire  seront  de  nn-me  espèce,  et  d'une  differente 
dénomination,  lorsque  la  distance  polaire  et  l’angle  horaire  seront  de  différentes  especes. 

5.  Prenez  la  différence  entre  l’arc  M'  et  la  latitude,  si  ces  deux  quantités  sont  de 
même  dénomination  , ou  leur  somme  si  elles  sont  de  différentes  dénominations  , vous 
aurez  un  arc  S'. 

6.  Au  complément  arithmétique  du  logarithme  sinus  de  l’arc  il/' , ajoutez  le  logarithme 
cosinus  de  la  distance  polaire  ( pris  en  même  temps  que  son  logarithme  tangente  ) , 
et  le  logarithme  cosinus  de  l’arc  A ' ; la  somme  de  ces  trois  quantités , diminuée  d une 
dizaine  , sera  le  logarithme  sinus  de  la  hauteur  vraie. 

Remarque  a.  L’astre  sera  au-dessous  de  l’horizon  , lorsque  l’arc  N'  sera  d’une  espèce 
différente  que  l’angle  horaire. 

Chacune  des  deux  méthodes  précédentes  a ses  avantages  particuliers  ; la  première 
sera  plus  commode  toutes  les  fois  qu’il  s'agira  de  calculer  pour  le  même  instant  les 
hauteurs  de  deux  astres  , comme  cela  peut  arriver  fréquemment  dans  la  réduction  des 
distances  lunaires  ; mais  la  seconde  sera  préférable , quand  avec  (a  hauteur  d'uu  astre 
il  s’agira  de  calculer  pour  le  même  instant  sou  azimut. 

Par  l’une  ou  l'autre  méthode , on  doit  parvenir  toujours  au  même  degré  d’exactitude. 

Remarque  3.  Les  hauteurs  obtenues  par  le  calcul , sont  les  hauteurs  vraies  des  centres 
des  astrrs  : pour  avoir  les  hauteurs  apparentes  des  centres  , il  faut , pour  le  soleil , 
ajouter  à la  hauteur  vraie,  la  réfraction  moins  la  parallaxe  qui  convient  à cette  hauteur 
( Table  V ) ; pour  tine  étoile  , ajouter  la  réfraction  prise  «ans  la  même  Table  ; pour 
une  planète,  retrancher  d'abord  la  parallaxe  eu  hauteur  donnée  par  la  Table  XXII  , 
puis  ajouter  au  reste  la  réfraction  qui  lui  correspond , prise  dans  la  colonne  * de  U 
'fable  V.  Comme  cette  Table  de  réfraction  a pour  argument  la  hauteur  appareute  de 
l’astre , on  observera  que  si  la  hauteur  vraie  est  petite , il  faudra  entrer  de  nouveau 
dans  la  Table  V avec  la  hauteur  apparente  trouvée  , pour  y prendre  une  correction 
plus  exacte  de  la  hauteur  vraie. 

Pour  avoir  la  hauteur  apparente  du  centre  de  la  lune , on  cherchera  d’abord  dans  la 
Connaissance  des  Temps  la  parallaxe  horizontale  équatoriale  pour  l’heure  T.  M.  de  Paris, 
correspondante  à l’heure  du  lieu  , que  l’on  diminuera  du  nombre  de  secondes  données 
par  la  Table  XX;  pins  on  prendra  dans  la  Table  LIV  la  quantité  correspondante  h la 
h auteur  vraie  et  à la  parallaxe  corrigée  ; celte  quantité  étant  retranchée  de  la  hauteur  vraie , 
donnera  pour  reste  la  hauteur  appareute  du  ceulre  de  la  lune. 

Pour  obtenir  la  hauteur  apparente  d’un  astre  avec  plus  d’exactitude  , il  faut  corriger 
la  refraction  moyenne  contenue  dans  les  Tables  V et  LIV  des  effets  produits  par  l’état 
de  l’atmosphère  ; cette  correction  se  trouvera  par  le  moyen  des  Tables  V 1 et  VIL 


Exemple  i.  Le  24  Octobre  1 83(5 , b Lorient»  calculer  la  hauteur  vraie  et  1a  hauteur  apparente  du  centre  du 
soleil , poor  3k  4o“  *5»  T.  V.  du  soir. 


Heure  du  lieu  le  a4  Octobre 
Longitude  en  temps 

31»  4o™ 

ajoute  t 0 2 a 

i5» 

45 

Angle  horaire  du  soleil 

1 en  temps 
( en  degré* 

3V  40“  t5* 
55°  y 45’ 

Heure  de  Pari*  T.  V.  le  24 

4 

3 

0 

Latitude  du  lien 
Déclinaison  du  soleil 

boréale 

oustralr 

47  45  11 
11  55  4l  5 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

11 

44 

16 

Ditlance  polaire 

>01  55  4q.S 

Heure  T.  M.  de  Taris  le  24 

3 

47 

ifi 

\ 
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Première  méthode.  Seconde  méthode. 


Lafifndé 

47* 

4*»' 

1 1" 

1.  rot. 

9.<)58aoo 

Dist.  polaire 

loi® 

55* 

4ÿ*5 

I-  '»"g- 

10.675128 

Angle  horaire 

55 

3 

46 

1.  COJ. 

9«7579»4 

Angle  horaire 

55 

3 

45 

I.  ros. 

f>*7579’4 

L lu, 

9.716114 

I.  cot. 

io.433o4o 

Are  M 

*7 

28 

49 

e.  1.  eos. 

«•<>61994 

Arc  JT' 

ao 

i5 

4 c. 

1.  sin. 

0.46075a 

Dist.  polaire 

SOI 

55 

49 

Lat,  L sin. 

9.669381 

Latitude 

47 

45 

1 1 Dist. 

I.  ros. 

9.315390 

Arc  N 

74 

27 

0 

1.  rçs. 

9.42826a 

Arc  AT' 

68 

0 

i5 

1.  cos. 

9.573495 

Hauteur  vraie 

sa 

55 

3a 

L sin. 

9.349637 

Hauteur  vraie 

1a 

55 

3a 

L sin. 

9.349637 

Réfraction  — 

parallaxe  *+• 

4 

s 

Hauteur  apparente  approchée 

Pour  la  hauteur  apparente  Table  V 
Hauteur  apparente 


la  5q  33 

■4*  o 3 59 
la  59  3i 


Dans  la  réduction  des  distances  lunaires  se  sont  les  petites  erreurs  sur  tes  différences 
entre  les  hauteurs  vraies  et  apparentes , qui  produisent  les  plus  grandes  erreurs  sur  les 
distances  vraies. 


Exemple  a.  Le  1 Août  i&36,  étant  par  49®  a'  ao"  de  latitude  Nord  et  par  tyn  ia'  de  longitude  Ouest,  calculer  la 
hauteur  vraie  et  la  hauteur  apparente  du  centre  du  soleil  pour  3<»  3a1»  36*  T.  Y.  du  matin. 


Heure  du  lieu  le  3i  Juillet  20 3a»  36» 

Longitude  en  temps  a joute  1 1 8 4# 

Henre  T.  V.  de  Paris  le  3f  Juillet  ai  41  a4 


Temps  moyen 

au  midi  vrai 

■+■  0 

5 58.7 

Heure  T.  M. 

ic  Paris  le 

3. 

ai 

47  »-7 

Première  méthode. 

Latitude 

4 9°  a' 

ao" 

1.  cot. 

9-938568 

Angle  horaire 

5s  5i 

0 

1.  COI. 

9.-90793 

1.  tang_ 

■f).7a936| 

Arc  M 

28  ta 

7.5  c. 

. 1.  cos. 

o.o54883 

Dist.  polaire 

7»  59 

48.6  Lat. 

L sin. 

9.87803G 

Arc  N 

43  47 

4i. t 

!.  co*. 

9.83843) 

Hauteur  vraie 

38  ta 

a8 

L sin. 

9.791360 

Réfraction  — 

parallaxe 

Angle  horaire  du  soleil 

Latitude  du  lieu 
Déclinaison  du  soleil 
Distance  polaire 


( en  temps  3k  27»  a4» 

J en  degrés  61®  5a*  0“ 

boréale  49  2 20 

boréale  18  o 11. 4 

7«  S9  4». G 


Dist.  polaire 
Angle  horaire 

Arc  JT 
Latitude 
Arc  N' 
Hauteur  vraie 


Seconde  méthode. 

71°  59'  48"6  1,  tang.  10.48814a 

Si  it  o L cos.  9.790793 

L coi.  1(1.378935 
vj  44  e.1.  sin.  0.331993 

49  a ao  Dist.  L cos.  9.49<>oS0 

as  17  24  1.  coj.  9.969301 

38  sa  a8  L sin.  9.791350 

o 1 7 


Hauteur  apparente 


38  s3  35 


Exemple  3.  Le  a5  Mai  *836 , étant  par  7®  5'  de  latitude  Nord  et  par^âa*  a5'  de  longitude  Ouest , calculer  pour 
4*  43®  ao»  du  soir  T.  V. , la  hauteur  vraie  et  U hauteur  apparente  du  centre  du  soleiL 


Heure  do  lieu  T.  Y.  le  a5  Mai  43*  ao* 

Longitude  eo  temps  ajouter  2 9 4° 

Heure  T.  Y.  de  Paris  le  a5  Mai  b 5a  o 

Temps  moyen  au  midi  vrai  4*'  il  56  38 

Heure  T.  M.  de  Paria  le  a5  64 8 38 


....  « , J «o  temps  4k  43®  ao» 

Angle  horaire  du  aoleil  < , . „ e , „ 

* l en  degrés  70°  5o'  o * 

Latitude  du  lieu  nord  y S o 

Déclinaison  du  soleil  barmte  ai  Z 38.$ 

Distance  polaire  68  56  ai. 4 


Première  méthode. 


Latitude 

7“  5* 

0" 

1.  cot. 

io.pt  >5664 

Angle  horaire 

70  5o 

0 

1.  ros. 

1.  lang^ 

9.516394 

10.42195$ 

Are  M 

69  16 

9.8 

c.  I.  ros. 

0.461028 

Dist.  polaire 

68„  56 

ai. 4 LaL  1.  »in. 

9.09100» 

Arc  N 

0 19 

48.4 

J.  cos. 

9-999995 

Hauteur  vraie 

ao  a3 

i3.5 

J.  sin. 

9.542029 

Réfraction  - 

■ parallaxe 

Hauteur  apparente 


Dist.  polaire 
Angle  horaire 

>c  M' 
Latitude 
Are  N' 
Hauteur  vraie 


Seconde  méthode* 

68°  56'  a»"4  J.  tang.  10.41444$ 
70  5o  t o J.  cos.  g.fn6/ÿ| 

I.  cot.  9.93074a 
49  3a  57.5  c.  I.  sia.  0.11 863$ 

7 5o  Dut.  1.  co*.  9.55963IS 
4a  27  57  J.  eos.  9.867867 

ao  a3  >3.5  1.  sin.  9.543029 

o a 27 

ao  a5  40.5 
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Exempt,  i.  J.t  30  Dtcwnbr.  i836,  ri.m  jur  4g"  34'  de  Utitadt  Sud  *1  p»r  43“  38'  de  longitude  Ed , utenler 
pour  ^ 33*  58*  T.  V.  du  matin , b brûleur  rraie  et  la  hauteur  apparente  du  centre  du  aoleil.  Etat  de  l'atmoa* 
pbère , baromètre  74g  millimètre! , thermomètre  -1-  34  degré»  de  Béaumur. 


Heurt  do  lieu  T.  V*  le  19  Décembre  in*  23“  58» 

j ea  temps  4k  37"  a* 

Longitude  en 

temps 

— a 54  3a 

Angle  horaire  du  soleil 

( eu  degrés  69°  i5*  3o" 

Heure  T.  V.  de  Firii  le 

IQ  Décembre  16  28  26 

Latitude  du  lieu 

sud  49  34  0 

Temps  moyen 

au  midi  vrai  n 57  55 

Déclinaison  du 

soleil 

australe  a3  27  8.3 

Distance  polaire 

66  3a  Si-7 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  19  Décembre  16  26  19 

Première  méthode. 

Seconde  Méthode. 

Latitude 

49"  34' 

0"  1.  col.  9.930476 

Dist.  polaire 

6C" 

3a’ 

5i"7  1.  tang.  xo. 362688 

Angle  horaire 

6g  i5 

3o  1.  cos.  9.549>93 

Angle  horaire 

69 

i5 

3o  L cos.  9.549193 

L tang.  g.47gfifig 

L cot.  9.911881 

Arc  il 

16  47 

3t. I c.  1.  cos,  0-018935 

Arc  J V 

S» 

4* 

a3.6  c.  1.  sia.  0.110895 

Dist-  polaire 

CC  3a 

51.7  Lat.  1.  sin.  9.881477 

Latitude 

4g 

34 

0 Dist.  1.  cos.  9.5998C7 

Arc  N 

4g  45 

ao.6  1.  cos.  9-8ioaG5 

Arc  N' 

1 

la 

a3.6  L cos.  9.999904 

Hauteur  traie 

3o  54 

a5.8  1.  si».  9.710667 

Hauteur  traie 

3o 

54 

5$. 8 L sin.  9.710666 

Réfraction  — parallaxe 

+ 

0 

1 

3o.o 

Table  VI  pour  749 

- 

0 

0 

1 4 

Table  VII  pour  3o 

- 

0 

0 

6.8 

Hauteur  apparente 

3o 

55 

47.6 

Remarque  £.  Nous  avons  donné  deux  méthodes  pour  déterminer  l'angle  horaire  d’un 
astre  autre  que  le  soleil  ; ces  mélliodrs  ne  diffèrent  entre  elles  que  par  la  manière  de 
trouver  l'ascension  droite  du  méridien  du  lieu:  dans  la  première,  page  11G,  on  7 fait 
usage  de  l’ascensiou  droite  vraie  du  soleil , prise  dans  la  deuxième  page  du  mois  de 
la  Connaissance  des  Temps  ; et  dans  la  seconde , de  l’ascension  droite  moyenne  de  cet 
astre , prise  dans  la  première  page.  Quoique  la  théorie  fasse  connaître  que  les  résultats 
de  ces  deux  méthodes  doivent  cire  identiques,  nous  allons  reprendre  les  deux  exemples 
1»  et  6 de  la  page  118  et  y appliquer  les  deux  méthodes;  daillcurs  cela  nous  donnera 
l’occasion  de  relever  une  erreur  commise  dans  l'ascension  droite  vraie  de  l’exemple  (x 

Exemple  5.  Première  méthode.  Seconde  méthode 


Heure  T.  V.  do  lieu  le  1 Octobre 

ao1  35“ 

1 19*65 

Heure  T.  M.  du  lieu  le  1 Octobre 

ao'  34 " 

35*86 

Longitude  en  temps 

+ 

3 

48 

o 

Longitude 

+ 

3 

48 

0 

Heure  T.  V.  le  a h Paris 
Temps  moyen  au  midi  vrai 

o 

il 

a3 

49 

S S 1 

Ôsvo 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  a 

0 

1a 

35.86 

-t- 

Al  moyenne  du  Q h midi 
Pour  Th.  de  Paris  T.  XCVIII  col.  O 
Heure  T.  M.  du  lien 

la 

44 

0 

53.8i 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  a 

O 

ta 

35.86 

4- 

0 

a. 07 
35.86 

jR  vraie  du  soleil 

4a 

34 

12.09 

19*65 

30 

34 

Heure  T.  V#  du  lieu 

20 

35 

JR  du  méridien  du  lien 

9 

9 

31.74 

JR  du  méridien  ou  T.  sidéral 

9 

9 

7774 

Exemple  6.  Première 

méthode. 

Seconde  méthode. 

Heure  T.  V.  du  lieu  le  ai  Novembre 

»9fc 

6- 

35*07 

Heure  T.  M.  du  lieu  le  as 

,8t»  5aœ 

45- 15 

Longitude  ea  temps 

- 

a 

56 

0 

Longitude 

- 

a 

56 

O 

Heure  T.  V.  le  ai  b Paris 

1Û 

io 

a5.o7 

Heure  T.  M.  de  Taris  le  21 

i5 

56 

45.  i5 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

*t* 

il 

46 

30.08 

Al  moyenne  du  Q à midi 

Pour  l h.  de  Paris  T.  XCVIII  col.  0 

16 

a 

• 57 
Ï7->7 
45.i5 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  ai 

i5 

56 

45.15 

+ 

0 

18 

a 

5a 

A vraie  du  soleil 

>5 

5o 

58.83 

Heure  T.  M.  du  lieu 

Heure  T.  3*.  du  lieu  . 

V) 

6 

25.07 

Jl  du  méridien  du  Uep 

10 

57 

a3.8g 

du  méridien  ou  T.  sidéral 

&o 

5; 

23.90 
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Exemple  5.  Le  aa  Septembre  i836 , au  soir,  éUnt  par  3;°  54'  de  latitude  Nord  et  par  3o®  la'  de  longitude 
Ouest  , des  observions  de  distances  lunaires  ont  été  faites  et  la  moyenne  répondait  b 7fc  io*  46*, 6 de  U montre 
N.°  4,  ; pape  91  ) ; on  demande  les  bauteurs  vraies  et  apparentes  de  la  lune  et  de  tC  du  Bélier. 


Heure  k la  montre  N.°  4 

7V 

10*  46*6 

Etal  le  a3  k midi 

+ 4 

49 

27.08 

Heure  T.  M.  appr.  de  Paris  le  aa 

sa 

O 

i3.C8 

Part.  prop.  de  la  marche  diurne 

— 0 

O 

13.68 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  aa 

sa 

O 

00 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

— ît 

5a 

a5.:5 

Heure  T.  Y.  de  Paris  le  aa 

12 

7 

34.»  5 

Longitude  du  Uru 

— a 

* 

48.0 

Heure  T.  V du  lieu  le  aa 

>0 

s 

46.a5 

Heure  T.  M.  do  lieu 

9 

59 

ta.o 

Jt  vraie  du  O I*  2a 
Part.  prop.  pour  iak 
Heure  T.  V.  du  lien 

JR  du  méridien 


il*  58-  4*44 

-s-  o 1 47*85 

10  6 46.25 

m 6 38  54 


On  peut  aussi  la  trouver  comme  H suit  t 


JR  moyenne  du  O I*  2a  k midi 
Pour  Th.  de  Paris  T.  XCVIII  col-  O + 
H.  T.  II.  du  lieu 


A* 


du  méridien 


en  temps 
en  degrés 


la*  5*  28*17 
o 1 68.28 
9 59  12.00 

G 38.55 
33t°  39*  38"io 


JR  de  la  lune 

Angle  horaire  de  la  lune 

Distance  polaire 


337°  4 » ' 4?'  8 31  de  et  du  Bélier 

6 2 9.6  Angle  horaire  de  et  Bélier 

104  28  39.0  Distance  polaire 


ik  57"  59*21 
57*  5o'  9"9 
68  18  42*5 


Calcul  des  bauteurs.  Première  méthode . 


Latitude 

37” 

54' 

o"o 

].  cot.  10.108753 

Latitude 

37° 

54’ 

o"o 

L cot 

10.108753 

Angle  horaire 

• 

a 

96 

L eus.  9.997586 

Angle  horaire 

57 

5o 

10.0 

L ces. 

9.726191 

L tang.  10.106339 

L.  tang. 

9-834944 

Arc  JT 

5i 

56 

43-8 

C.L  cos.  0.210129 

Arc  PI 

34 

ai 

55.o  c. 

, 1.  co  s. 

o„o833o6 

Dist.  polaire 

104 

28 

39.0 

Lat.  L tin.  9.788370 

Dist.  polaire 

68 

18 

4a. 5 Lat 

1.  sin. 

9.788370 

Are  Pt 

Si 

3i 

55.a 

1.  cos.  9.784 t3i 

Arc  N 

33 

56 

47-5 

L cos. 

9.918847 

Hauteur  vraie 

37 

18 

S9.9 

L sio.  9.782630 

Hauteur  vraie 

38 

7 

*9*4 

1.  sin. 

9-79°i»î 

Seconde 

méthode. 

Dût.  polaire 

><>4“ 

aS’ 

39" 

L tang.  io.58So46 

Dizl.  polaire 

68° 

18' 

42"5 

1.  tang.  io.4oo434 

Angle  horaire 

6 

a 

96 

L cos.  9.997 586 

Angle  horaire 

57 

5o 

10.0 

L cos. 

9.716191 

1.  cot.  10. 58563a 

L cot 

io.iaG6a5 

Arc  JT 

•4 

33 

>7-3 

e.  1.  sin.  0,599797 

Arc  JT 

36 

45 

47.3  c. 

L sin. 

0.222930 

Latitude 

37 

54 

o.o  Dist.  L cos.  9.397940 

Latitude 

37 

54 

0.0  Dist  1.  cos. 

9.567679 

Are.  PT' 

Si 

27 

17.3 

1.  cot  9.784893 

Arc  Y’ 

1 

8 

>1.7 

1.  cos. 

9-9999'S 

Hauteur  vraie 

37 

*9 

0.0 

1.  sin.  9.782630 

Hauteur  vraie 

38 

7 

19.4 

L sio. 

9.790524 

Parallaxe 

horizontale  équatoriale 

58’  56“» 

Pour  la  latitude  , diminution  Tab.  XX 

- 

O 

4.5 

Parallaxe 

horizontale  du  lieu 

58 

51.7 

Hauteur  < 

rraîe  de  la  lune 

37' 

» .9 

' o"o 

Pour  la  hauteur  et  la  parallaxe  horiz.  Tabl.  L1V 

— 

46 

0.0 

Hauteur  apparente  de  la  lune 

36 

33 

0.0 

Hauteur  ' 

rraie  de  CL  du  Bélier 

38“  7 

' >9"4 

Réfraction 

1 Tabl.  V 

0 

I 

14  0 

Hauteur  apparente  de  l’étoile 

3o 

8 

33.4 

Exempte  6.  Le  20  Février  i836,  étant  situé  par  4o®  10'  de  latitude  Nord  et  par  36*  i'  de  longitude  Est,  on  a 
pria  des  distances  lunaires,  l'heure  d'une  montre  marine  rorrespondante  k La  distance  moyenne  observée  , a donné 
pour  l’heure  T.  M.  de  Paris  6k  39™  ao*  ; baromètre  777  millimètres  ; thermomètre  — 7,4  centigrade!  j un  demaude 
Ut  bauteurs  vraie!  et  apparentes  de  la  lune  et  de  Jupiter* 
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Hrure  T.  M.  de  Pari*  le  ao  6*  3g*  ao»  jR  de  la  (J  correc.  de*  diff.  secondes  ig*  ai'  3fi"3 

Longitude  du  lien  Est  + a a4  4 Angle  horaire  de  la  ([  86  ta  5g.4 


Heure  T.  M.  du 

1 lieu  le 

ao  g 

3 24 

Distance  polaire 

de  la  ([ 

84 

5o  38.7 

Jt  rnoy canne  du 

G * midi  il 

Pour  l’h.  de  Parti  T.  XCVIII  roi.  O + o 

J\  de  Jupiter 

6*> 

a6»  57*92 



Angle  horaire  de  Jupiter 

0 

35  20.46 

à\  du  méridien  du  lieu , 

en  temps  7 

a 18. 38 

en  degrés 

8» 

5o’  6"g 

en  degrû  io5*  34'  35  "7 

Distance  polaire 

de  Jupiter 

66 

3i  55.8 

Calcul  de*  hauteurs.  Première  méthode. 

Latitude 

4o®  10' 

o"  1.  cot. 

10.07 36aa 

Latitude 

4o°  io'  d'o 

1.  cot. 

10.073632 

Angle  horaire 

86  ia 

5g. 4 1.  eus. 

8.819455 

Angle  horaire 

8 5o  6. g 

L cos. 

9.9948i6 

L Lu*. 

8.893077 

I.  Un j. 

io.o6843S 

Arc  M 

4 28 

19.4  c.  1.  cos. 

o.ooi3a3 

Are  If 

4g  .9  45.3 

e.  1.  cos. 

o.iM'9 

Dût.  polaire 

84  5o 

38.7  L*t*  1.  *în. 

9.809569 

Disk  polaire 

66  Si  55.8 

Lat.  1.  sin. 

9.809669 

Arc  N 

80  aa 

26.5  L cos. 

9.3.3379 

Arc  N 

17  a 10.6 

1.  cos. 

9.980611 

Hauteur  mie 

6 1a 

38.7  L sia. 

g. 034171 

Hauteur  mie 

71  4»  56.o 

1.  sia. 

g. 977500 

Seconde 

méthode. 

Dût.  polaire 

84°  5o’ 

38"7  1.  tang. 

II.04464a 

Dist.  polaire 

66»  Si'  55"8 

I.  tin*. 

io.36.365 

Angle  horaire 

86  1a 

5g. 4 1.  cot. 

8.819455 

Angle  horaire 

8 5o  6.9 

1.  COS. 

9.994816 

1.  cot. 

9.864097 

1.  cot. 

10.357l8l 

Art  H' 

5J  49 

18.7  c.  1.  lin. 

o.oq3û27 

Arc  Jf' 

a3  43  J. 3 

c.  1.  sin. 

o.3g55oS 

Latitude 

4o  10 

0.0  Dût.  L cos. 

8.953597 

Latitude 

4o  10  0.0 

Dist.  1.  cos. 

g. 600 1^8 

Arc  N' 

i3  3g 

18.7  1.  cos. 

9.987547 

Are  If' 

16  26  5a. 7 

1.  sin. 

g. 981 854 

Hauteur  Traie 

6 1a 

38.7  L lin. 

9.034171 

Hauteur  mie 

71  4a  ' 56.o 

U sin. 

9.977500 

Parallaxe  horizontale  équatoriale 

0»  55’  55" 

a 

Diminution  pour  la  latitude , Tabl. 

XV 

- 

O 

0 

4.6 

Parallaxe  horizontale  de  la  lune 

O 

55 

5o,6 

Hauteur  mie  du  centre  de  la  lune 

6° 

la1 

38"7 

Pour  la  hauteur  et  la  paralUxe  hori».  Tabl.  L1V 

- 

0 

46 

a4.o 

Hauteur  apparente  approchée 

5 

14.7 

Baromètre  777  ra.  m. 

TnLl.  VI 

+ 

0 

O 

ia.4 

Thermomètre  — 7,4  centigrade 

T.bl.  VII 

0 

O 

38.7 

Hauteur  apparente  du  centre  dp  la  lune 

5 

*7 

5.8 

Ifanteur  mie  du  centre  de  Jupiter 

7l° 

41’ 

56-o 

Parallaxe  en  hauteur  , pour  s",8 

T.bL  XXII 

_ 

0 

0 

0.7 

Réfraction 

T.bl.  V 

*+• 

0 

0 

19.0 

Baromètre 

Tnbl.  VI 

+ 

0 

0 

o.a 

Thermomètre 

T.bl.  VU 

0 

0 

1.4 

Hauteur  apparente  du  centre  de  Jupiter 

7* 

43 

>5.g 

Remarqua  5.  Il  peut  être  utile  de  déterminer  quelle  a été  ou  quelle  sera  la  position 
d un  astre  par  rapport  à l'horizon  d'un  lieu  à une  époque  déterminée. 

hauteur  se  calculera  par  la  seconde  des  méthodes  précédentes  , et  Taiimut  par 
le  Problème  Xili  , et  s'il  arrivait  que  l'astre  soit  au-dessous  de  l'horizon  . ou  ce  qui 
est  de  même,  que  sa  hauteur  soit  négative,  cette  circonstance  se  manifesterai!  au  moyen 
ne  ce  qui  a été  dit  dans  la  remarque  2, 
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Exemple.  On  dcminilc  qo«llt  devait  être  U poaitioa  de  1a  lune  le  no  Mai  i836,  1 environ  8V  4»  T,  M.  ,ju 
loir  , dam  uo  lieu  ûlué  par  19'  de  latitude  Sud  et  par  6i°  de  longitude  Eu. 


Heure  T.  M.  de  Paria  le  no  Mai 

JR  moyenne  du  Q 1 midi 
Table  XCV11I  colonne  Q 
Heure  T.  M.  du  lieu 


il  du 


méridien 


en  terapi 
en  degré* 


4h  o*  o*  o 

S 5a  38.70 

+ u o 89.43 

8 4 0.00 

11  57  18.  l3 
1790  19'  3i"95 


il  du  méridien  * 
il  de  la  luue 

Angle  horaire  de  U lune 
Déclina  iaon 
Diatanee  polaire 


179”  19'  3t "9S 
117  46  13.36 

61  33  i8.5g 
boréal*  a5  5o  a6 
laS  5o  n6 


Calculs  de  la  hauteur  et  de  l'atimut. 


Dtilinrc  polaire 

n5* 

5o* 

26" 

L tan  g.  10.314892 

Angle  horaire 

61 

33 

*9 

1.  CO*. 

9.677890 

1.  cot. 

9.733765 

L cot. 

9.991781 

Arc  JT' 

45 

a8 

33.9 

c.L  aia. 

0.146936 

c.  1.  CO». 

o.x54i54 

Latitude 

»9 

0 

0.0  Dût. 

1.  CO*. 

9.639355 

Arc  JV* 

64 

a8 

L cos. 

9.634364 

L sin. 

9.955402 

Hauteur  rraie 

i5 

16 

24 

1.  sin. 

9 4^4655 

1.  COt. 

9.843311 

Du  Sud  vera  l'Oueit  aiimut  114*  5a'  55" 


Exemple.  Le  sa  Septembre  i836,  au  loir , étant  par  37°  54'  de  latitude  fiord  et  par  3o°  13'  de  longitude,  8 
9k  59"  la*  T.  M.  du  lieu , on  demande  quelle  aéra  la  bauteur  d'Anlarèa. 


Première  méthode. 


Latitude 

37° 

54* 

oM  L cot. 

10. 108753 

Angle  horaire 

86 

48 

53  1. 

cos. 

8*744797 

L 

tang. 

8.853550 

Arc  M 

4 

4 

57.4  C.I. 

cos. 

0.001 io3 

Dût.  polaire 

i»6 

3 

46.7  Lu.  1. 

sin. 

9.788370 

Arc  N 

1X1 

58 

49.3  L 

cos. 

9.573207 

Hauteur  vraie 

x3 

>9 

36.5  1. 

sin. 

9.362680 

Seconde  méthode. 


Dist.  polaire 

n6» 

3‘ 

46*  7 1. 

tang. 

0 

os 

1 

Angle  horaire 

86 

48 

53  L 

CO*. 

8.744797 

L 

cot. 

* 9.055405 

Arc  M* 

83 

3i 

6.9  c.  1. 

*io. 

0.002-85 

Latitude 

37 

54 

0 Dill.  1. 

CO*. 

9.64*819 

Arc  N1 

XII 

*5 

6.9  L 

COI. 

9.717076 

Hauteur  vraie 

il 

>9 

36.5  1. 

tin. 

9.362680 

D.ans  la  première  méthode  les  arcs  M et  N étant  de  différentes  espèces , on  doit  en 
conclure  que  l'astre  sera  au-dessous  de  l'horixon.  Remarque  i. 

Dans  la  seconde  méthode  l’arc  N1  étant  d’une  espèce  différente  que  l'angle  horaire, 
il  s’en  suit  que  l'astre  aura  une  hauteur  négative  , ou  ce  qui  est  de  même,  sera  au-dessous 
de  l’horixon.  Remarque  a. 

Troisième  méthode.  Prenei  le  logarithme  de  l’angle  horaire  , exprimé  en  temps,  dans 
la  Table  XXXVlll  et  ajuutex-le  au  logarithme  correspondant  à la  latitude  et  à la  décli- 
naison pris  dans  la  Table  XXXIX  ( vous  lui  donnerai  pour  caractéristique  y ) , la 
Table  XL  vous  donnera  les  parties  proportionnelles  toujours  additives  ; la  somme  de 
ces  deux  logarithmes,  diminuée  de  10  à la  caractéristique , vous  donnera  un  lugarithme 
que  vous  chercheras  parmi  ceux  de  la  Table  XLI  , cela  vous  donnera  dans  la  colonne 
Nom. , on  nombre  correspondant  A. 

1.  Si  la  déclinaison  de  l’astre  et  la  latitude  du  lieu  sont  de  même  dénomination  , 
détermines  leur  différence  , et  dans  le  cas  contraire  prenex  leur  somme. 

3.  Avec  la  différence  ou  la  somme  de  la  latitude  et  de  la  déclinaison , entrai  dans 
la  Table  XLI  ( argument  supérieur  ) , prenex  dans  la  colonne  Nom.  le  nombre  R corres- 
pondant ; la  différence  des  nombres  A et  B , étant  cherchée  dans  la  même  Table  , 
vous  donnera  ( argument  inférieur  ) la  hauteur  demandée. 

Le  nombre  A est  toujours  plus  petit  que  B , lorsque  l’astre  est  au-dessus  de  l'horixon. 

Mais  A est  plus  grand  que  B , lorsque  l’astre  est  au-dessous  de  l’horiioo. 
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Applications  de  celte  méthode  aux  exemples  donnés  sous  les  n."*  i,  a,  3,  4, 5 et  6. 


Exemple  t. 

Angle  hor.  3k  4°"*  *5*  T»  XXXVIII  4.630*5 

Dtrîiii.'  na  55'  4o  ">  T XXXIX  9.81813 
Latitude  47  45  1*  * — 

4.44863 v/  aSii3 
B 5o47$ 
différence  223Û5 


Exemple  i. 

Angle  hor.  3‘  »7” i4>  T.  XXXVIII  4.58138 


Déclin.  1 8 
Latitude 


Somme  5g  4* 
Haut.  rt.  la  56 


o 

o 


T.  XLI 


Biffer.  3 
Haut.  rr.  38 


°’  " T.  XXXIX  9.794S6 
49  i »!  a 

4.87714  i3853 

B 85fi»j 

différence  6i83. 


• agi 

S il  o ( 


T.  XLI 


Exemple  3. 


Exemple 


Angle  hor.  4M3“*o-  T.  XXXVIU 

4.82716 

Angle  bo».  4»  37”  a-  T.  XXXVIII 

4.8lOl3 

B'cti».  a*0  3’  39"!  T,  XXXIX 
Latitude  750) 

9.96663 

Déclin.  a3-  17'  8 "1  „ x„yiv 

Lalil.de  49  34  0 j . 

9*77446 

4.79379^  62206 

4.68459^  3843o 

Diffir.  i3  58  39  ) j 
Haut.  rr.  20  24  0 ( 

B 97040 

Diffir.  a6  6 îi  » _ 

Haut.  w.  3o  54  0 j 

B 89790 

différence  34834 

différence  5i36o 

"Exemple  5. 

Exemple  5 bis. 

Angle  hor.  0^  24"  8'6  T.  XXXVIII 

2.74355 

Angle  hor.  3‘  5i”n*  T.  XXXVIII 

4.66993 

Déclin.  *4°  3y  J *|*.  XXXIX 

9.88307 

Déelin.  1.»  4.'  .?"}  T XXXJX 

9.86522 

Latitude  37  54  0 ) _ 

Laülude  3;  54  o j _ 

2.G2G 62^  436 

4.535i5  A 343u 

Somme  5a  22  3j)  | >p  XLI 
Haut.  rr.  37  18  o( 

B 61046 

Diffir.  16  11  45  l T vit 
liant,  rr.  38  6 0) 

B g6oa3 

différence  60610 

différence  6171a 

Exemple  6. 

Angle  hor.  5*  44™  5i*  T.  XXXVIII  4.97036 


Dccli 

Laii 


éelm.  S“  9'  3‘"]  T.  XXXIX  0.88141 

ilitude  4®  *0  10  / - 

4.85177  A 71080 


Diffir.  35  » 39ÏT  X1J 

Haut.  tt.  6 11  o J 


B 81898 


Exemple  G bis. 

Angle  ber.  o‘  35”  »•  T.  XXXVIII  3.07430 

P'cl‘":  M ^"1  T.  XXXIX  9.84567 

LiUI.de  40  10  o j J ' 

1.91997.4  844 

Diffir.  16  4l  ni, 

lient,  rr.  71  41  o ( 


: T.  XLI 


K 95781 


différence  10818 

Exemples  dans  lesquels  l'astre  se  trouve  au-dessous  de  l'horizon. 

Angle  bor.  5b  47“  '5'  T.  XXXVIII  4.97817  Angle  bor.  51  47™  i5"  T,  XXXVIU  4.97817 

| T.  XXXIX  9.84633 


différence  y jy33 


Déclin  16°  3'  47"  x.  XXXIX  9.g5o5l 
Latitude  37  54  o - J 


Somme  63  57 
Hast.  vr.  i3  20 


47  i 

o ]i 


T.  XLI 


4.82569  A 66956 
B 43889 
différence  23067 


Déclin.  26'*  4' 
Latitude  37  54 


î—  ® 58  ° \ T.  SU 

Haut.  vr.  i3  o o ) 


4.8aa5o^/  66458 
B 43y4* 
différence  22216 


Cette  métliode  donnera  toujours  des  hauteurs  vraies  asser  exactes , pour  qu’elles 
puissent  être  employées  avec  succès  dans  toutes  les  méthodes  de  réduction  des  distances 
lunaires  observées  en  distances  vraies. 

Quant  à la  manière  de  se  procurer  les  hauteurs  apparentes , on  remarquera  que  si 
la  méthode  de  réduction  employée , donne  directement  la  distance  vraie , il  faudra 
déterminer  les  hauteurs  apparente*  par  la  règle  donnée  dans  la  remarque  3,  page  170; 
mais  que  si  celle  méthode  ne  donne  seulement  que  la  correction  à faire  à la  distance 
apparente  pour  en  déduire  la  distance  vraie , la  recherche  îles  hauteurs  apparentes 
pourra  se  faire  avec  plus  de  facilité  par  la  règle  suivante  : pour  la  lune , chercher. 
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d’abord  sa  parallaxe  lioriiontale  , puis  avec  celte  parallaxe  et  sa  hauteur  vraie,  vous 
trouverez  dans  la  Table  une  correction  soustractive  correspondante  , cette  quantité  étant 
retranchée  (le  la  hauteur  vraie,  vous  donnera  pour  reste  la  hauteur  apparente  du  centre 
de  ia  lune  ; pour  le  second  astre  ( le  soleil , une  étoile  ou  une  planète  ) , prenez  dans 
la  Table  XLlll  la  correction  additire , correspondante  à sa  hauteur  vraie,  cette  quantité 
étant  ajoutée  à la  hauteur  vraie  , vous  donnera  pour  somme  la  hauteur  appareute  du 
second  astre. 

PROBLÈME  XX. 

Déterminer  ta  latitude  d’un  lieu  par  la  hauteur  méridienne  d'an  astre. 

La  terre  étant  un  ellipsoïde  applaii , la  latitude  d’un  lieu  est  rigoureusement  l’angle  que  la 
verticale  de  ce  lieu  forme  avec  le  plan  de  l'équateur.  Mais  en  supposant  la  terre  sphérique  , 
on  peut  dire  que  la  latitude  d’un  lieu  est  la  distance  de  ce  lieu  à l’equateur  et  qu’elle 
doit  etre  comptée  sur  la  circonférence  du  méridien  circulaire  de  ce  lieu  ; elle  prend 
le  nom  de  JSurd  ou  Sud  , selon  celui  de  l’hémisphère  dans  lequel  le  lieu  est  situé. 

La  latitude  d'un  lieu  quelconque  est  égale  à l’élévation  du  pOle  de  l’éqnatriir  céleste 
au  dessus  de  l’horizon  astronomique  ou  vrai  de  ce  lieu,  ou  encore  est  égale  à la  distance 
du-zénit  du  lieu  à l’équateur  céleste.  D’où  il  résulte  que  le  complément  de  la  latitude 
est  égal  à la  distance  du  zénit  d'un  lieu  quelconque  au  pôle  de  l’équateur  céleste,  ou 
encore  k l'élévation  de  l’équateur  céleste,  aie  dessus  de  l’horizon. 

Hauteur  méridienne  du  soleil. 

l.  Déterminez  l’hcnre  de  Paris  correspondante  k l'instant  de  l’observation  ( Problème  II  ) ; 
vmis  pour  cette  heure  prenez  dans  la  Connaissance  des  Temps  ou  dans  la  Table  XXXVII 
la  déclinaison  du  soleil. 

a.  Corrigez  la  hauteur  observée  du  soleil , d’après  les  règles  qui  ont  été  données  dans 
le  Problème  IX  (page  121),  ou  au  moyen  de  la  Table  111;  vous  aurez  la  hauteur 
vraie  , qui , étant  retranchée  de  go“ , vous  donnera  la  distance  méridienne  de  l’astre  au 
ïé.ùt,'  d’uue  dénomination  contraire  au  point  de  l’horizon  vers  lequel  le  soleil  a été 
observé  ( l’observateur  était  tourné  vers  le  Sud  si  le  mouvement  de  l’astre  avait  lieu 
de  gauche  k droite;  au  contraire  il  était  tourné  vers  le  Nord,  si  dans  le  mouvement 
diurne  l’astre  paraissait  se  mouvoir  de  la  droite  vers  la  gauche);  c’est-à  dire  que,  si 
l’astre  a été  observe  au  Sud  du  zénit  , la  distance  sera  Nord  ; et  que  si  l’astre  a été 
observé  au  Nord,  la  distance  méridienne  sera  Sud. 

3.  Si  la  déclinaison  et  la  dislance  ont  une  même  dénomination  , leur  somme  donnera 
la  latitude  , qui  est  aussi  de  mcine  dénomination. 

Si  la  dccliuaison  et  la  distance  ont  nue  dénomination  contraire  , leur  différence  donnera 
la  latitude  de  même  dénomination  que  la  plus  grande  des  deux  quantités. 

Si  l’astre  n’avait  point  de  déclinaison,  la  latitude  serait  égale  h la  distance  de  l’astre 
au  zénit , et  serait  d’uue  même  dénomination. 

Si  l’astre  était  au  zénit,  la  latitude  serait  égale  à la  déclinaison  et  de  même  déno- 
mination. 

Remarque  1.  Si  l’on  observait  la  hauteur  méridienne  de  l’astre  lorsqu’il  est  au-dessous 
du  pôle,  c'est-à-dire,  lorsque  sa  hauteur  est  la  plus  petite  possible,  alors  il  faudrait 
ajouter  le  complément  de  la  déclinaison  avec  la  hauteur  méridienne , la  somme  donnerait 
la  latitude , qui  aurait  même  dénomination  que  la  déclinaison. 

Exemple  t.  Le  l5  Juin  |S36 . p»r  54“  île  longitude.  Exemple  >.  te  ao  Septembre  i83C  , per  78"  de 
le  heoletir  méridienne  do  boni  inférieur  du  soleil  e été  longitude  Eet , le  heuleur  méridienne  du  bord  inférieur 
observée  de  4V  j5‘ , l’ejtre  elleil  de  le  gauche  ver»  le  du  eoieil  e été  pri»e  eu  Nord  de  47°  4S'  ; élévetioo  de 
droite  de  l'ubwrveteiir  ; élévetiun  de  l'œil  19  pied»  ; l'œil  >1  pied»  ; on  demande  le  lelilude. 
on  demande  la  latitude# 


De’clinaiion  du  Q ( TaLI.  XXXVII  ) 

N. 

»43 

Déclinaison  du  0 (Tabl.  XXX Y II  ) 

N. 

i*  o'a 

Correction  (mur  i année 

— 

0 

0. 1 

Correction  pour  l'année 

— 

o 0.7 

pour  Ja  longitude 

+ 

0 

0.3 

pour  la  lon&ilad* 

0 5,i 

Déciiaauon  cherchée 

a3 

>45 

Déclinaison  cherchée 

N. 

. 4-6 

23 
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Hauteur  obtenue 

Pour  4a°  et  >9  pied*  ( Tab.  1X1  ) 


1)  es  Problèmes. 

4*°  a5'o  Hauteur  observée 
4-  o 10.6  Pour  48®  et  ai  pied*  (Tabl.  III) 


47#  45' o 
4*  o »o.6 


Hanteur  vraie  da  centre 
Distance  au  aénil 
Déclinaison  du  soleil 


S.  4a  35.6 
N.  47  *4.4 
N.  a3  o4.5 


Hanteur  rraie  du  centre 
Distance  au  xénit 
Déclinaison  du  soleil 


V.  47  55.6 

S.  4a  4-4 
N.  1 4-6 


Latitude  demandée 


somme  H.  70  48  9 Latitude  demandée 


différence  S.  40  5g. 8 


Si  dans  ces  calculs  on  avait  fait  usage  de  la  Connaissance  des  Temps  pour  se  procurer 
les  déc  linaisons  et  les  demi-diamètres  , et  que  de  plus  les  hauteurs  vraies  eussent  été 
corrigées  sans  se  servir  de  la  Table  III , on  aurait  trouvé  pour  la  latitude  de  l'exemple  1, 
70°  49', a,  et  pour  la  latitude  de  l'exemple  2 , 4I# 


Exemple  3.  Le  18  Décembre  *836,  par  8a*  de  lon- 
gitude Ouest , la  hauteur  méridienne  du  bord  inférieur 
du  soleil  a été  observée  au  Sud  de  35®  4*’  î élévation 
de  l'ail  a3  pieds;  on  demande  la  latitude. 


Déclinaison  du  © (Tabl.  XXX VU) 

S. 

93* 

a5’o 

Correction  pour  1 année 

0 

0.0 

pour  la  longitude 

+ 

0 

o.3 

Déclinaison  cherchée 

S. 

93 

s5.3 

Hauteur  observée 

35 

Pour  36®  et  a5  pieds  (Tabl.  IH  ) 

+ 

0 

9*7 

Hauteur  vraie  du  centre 

s. 

35 

S«  .7 

Distance  an  xénit 

N. 

54 

8.3 

Déclinaison  du  soleil 

S. 

*3 

aS.3 

Latitude  demandée  différence 

N. 

3o 

43.0 

Exemple  5.  Le  a8  Juin  *836,  par  1-8’'  de  longitude 
Ouest,  la  hauteur  méridienne  du  bord  inférieur  da 
soleil  a été  observée  au-dessous  du  pèle  de  8°  3’  ; l'astre 
paraissait  se  mouvoir  de  la  droite  vers  la  gauche  ; élévation 
de  l'ail  17  pieds  ; on  demande  U latitude  du  lieu. 


Déclinaison  du  © (Tabl.  XXXVII) 

N. 

ai® 

*7' 4 

Correction  pour  l'année 

— 

0 

0. 1 

pour  1a  longitude 

- 

0 

1.6 

Déclinaison  cherchée 

N. 

a3 

.5.7 

Hanteur  observée 

8 

3 

Tour  8°  et  17  pieds  ( Tabl.  III) 

-+- 

0 

5.4 

Hauteur  vraie  du  centre 

8 

8.4 

Complément  de  la  déclinaison 

66 

44.3 

Latitude  demandée  somme 

n7 

74 

53.7 

Exemple  4*  Le  (4  Janvier  i836.  par  4o®  de  longitude 
Ouest , la  hauteur  méridienne  du  bord  inférieur  du  soleil 
a été  observée  de  56®  48*  vers  le  Nord  ; élévation  de 
l'ail  a3  pieds  ; on  demande  la  latitude. 


Déclinaison  du  © (Tabl.  XXXVII) 

ai® 

a V 8 

Correction  pour  l'année 

- 

0 

o.3 

pour  la  loogitude 

- 

0 

i.t 

Déclinajjon  cherchée 

S. 

ai 

*44 

Hautcnr  observée 

56 

48 

Pour  57®  et  a3  pieds 

4- 

0 

10.6 

Hauteur  vraie  du  centre 

h7 

56 

58.6 

Distance  au  xénit 

s. 

33 

1.4 

Déclinaison  du  soleil 

s. 

ai 

344 

Latitude  demandée  somme 

sT 

54 

a5.8 

Exemple  6.  Le  a3  Septembre  i836. 

par 

>67° 

7* 

longitude  Est , on  a observé  la  hauteur  méridienne  dn 
bord  inférieur  du  soleil  de  46°  5a1  ; l'astre  paraissait  se 
mouvoir  de  la  droite  vers  la  gauche  ; élévatioo  de  l'oul 
i3  pieds  ; on  demande  U latitude. 


Déclinaison  du  0 ( Tabl.  XXXVII  ) 

S. 

0 

99 

Correction  jmur  l'année 

4* 

0 

0.7 

pour  la  longitude 

- 

0 

10.6 

Déclinaison  cherchée 

0 

0.0 

Hauteur  observée 

48 

5a. 0 

Pour  4 y*  et  (3  pieds 

+ 

0 

a 1 .6 

Hauteur  vraie  du  centre 

49 

3.6 

Distance  au  xéoit 

S. 

40 

56.4 

Latitude  demandée 

s. 

40 

S6.4 

Hauteur  méridienne  de  la  lune. 


1.  Détermine*  l’heure  T.  M.  du  passage  de  la  lune  au  méridien  du  lieu  ( Problème  VII, 
page  n5  ). 

2.  Calcule*  au  moyen  de  la  longitude  estimée  , l'heure  T.  M.  de  Paris  correspondante , 
pour  laquelle  vous  preudrez  dans  la  Connaissance  des  Temps  la  déclinaison  de  la  lune , 
sa  parallaxe  horizontale  et  sou  demi-diamètre. 

3.  Corrige*  la  hauteur  observée,  suivant  les  règles  du  Problème  IX,  page  ia3. 

4.  Connaissant  la  déclinaison  de  la  lune  et  sa  hauteur  vraie  , vous  déterminerez  la 
latitude  du  lieu  de  la  néaic  manière  que  pour  le  soleil. 
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Des  Problèmes. 


Fxemjdt.  t,  Le  25  A*ril  x8j6,  étant  par  72°  de  lon- 
gitude Ouest , on  a prit  an  Sud  la  hauteur  méridienne 
du  bord  supérieur  de  la  lune  de  8au  a5’  ; élévation  de 
l'ail  a4  pieds  ; on  demande  la  latitude. 


Heure  T.  M.  da  pansage,  page 

x 1 5 

7k  51” 

• a8» 

Longitude  en  temps 

4- 

4 

48 

0 

Heure  T.  M.  de  Paris  Je  a5 

sa 

1» 

Déclinaison  de  la  lune 

b or  cale 

*7° 

ia* 

0" 

Parallaxe  horiaonlale 

0 

56 

11 

Demi-diamètre  horizontal 

0 

i5 

»9 

Hauteur  moyenne  observée 

8a° 

a5‘ 

0" 

Dépression  pour  a4  pieds 

- 

0 

4 

57 

Hauteur  apparente  du  bord  oLservé 

8a 

ao 

3 

Demi-diamètre  en  hauteur 

- 

0 

i5 

33 

Hauteur  apparente  du  centre 

8a 

4 

3o 

Parallaxe  — réfraction  ( Tabl.  XXVI  ) ■+• 

0 

n 

37 

Hantear  vraie  du  centre 

S. 

8. 

ia 

7 

Distance  au  sénif 

H. 

7 

47 

53 

Déclinaison  de  1a  tune 

N. 

*7 

la 

0 

Latitude  demandée 

Nurd 

a4 

59 

à] 

*79 

Exemple  a.  Le  28  Mai  18I6,  étant  par  8V  de  lon- 
gitude P.st,  on  a observé  la  hauteur  méridienne  du 
bord  inferieur  de  la  lune  de  63°  6*  vers  le  Nord  ; 
élévation  de  l'oeil  26  pieds  ; on  demande  la  latitude. 


Heure  T.  M.  du  passage  , page 

li5 

ioh 

3" 

59* 

Longitude  en  temps  , 

- 

5 

36 

O 

Heure -T.  M.  de  Paris  le  28 

4 

27 

59 

Déclinaison  de  la  lone 

australe 

i3* 

44» 

O" 

Parallaxe  horiaonlale 

0 

60 

(3 

Demi -diamètre  horizontal 

0 

16 

26 

Hauteur  moyenne  observe*©  • 

63® 

6' 

0" 

Dépression  pour  26  pieds 

- 

0 

5 

10 

Hauteur  apparente  du  bord  observé 

63 

0 

5o 

Demi-diamètre  en  hauteur 

4- 

0 

16 

4o 

Hauteur  apparente  do  rentre 

63 

*7 

3o 

Parallaxe  — réfraction  (Tabl.  XXVI)  HK 

0 

26 

36 

Hauteur  vraie  du  centre 

N. 

63 

44 

6 

Distance  au  sénit 

S. 

a6 

il 

54 

Déclinaison  de  la  lune 

*8. 

il 

44 

0 

Latitude  demandée 

Sud 

39 

ÔQ 

m 

Remarque.  Pour  obtenir  plus  de  précision  dans  le  résultat , il  sera  nécessaire  de  calculer 
la  déclinaison  de  la  lune  en  tenant  compte  de  U correction  des  secondes  différences 
( Problème  IV  ) , qui  peut  s’élever  à 4’. 

Pour  aue  l'observation  de  la  hauteur  méridienne  de  la  lune  conduise  toujours  a trouver 
la  latitude  avec  précision  , pou  seulement  il  est  nécessaire  que  la  longitude  du  lieu  soit 
parfaitement  déterminée,  mais  il  faut  encore  que  l’instant  du  passage  de  cet  astre  au 
méridien  soit  indiqué  par  un  autre  moyen  que  celui  que  peut  fournir  l’observation  , car 
ce  n’est  qu’en  remplissant  ces  conditions  simultanées  que  l’on  pourra  éviter  de  prendre 
pour  hauteur  méridiemie  une  de  celles  oui  précèdent  ou  suivent  son  passage.  Cet  incon- 
vénient est  particulier  à la  lune  , c’est  le  seul  astre  dont  la  hauteur  méridienne  lie  soit 
pas  toujours  la  plus  grande  de  tontes  celles  qu’il  peut  avoir  pendant  la  durée  de  sa 
présence  sur  l'horiion  ; celte  particularité  provient , d’une  part , de  ce  que  cet  astre 
parvenant  près  de  l’équateur,  son  mouvement  en  déclinaison  va  en  augmentant  et  devient 
(rès-grand  ( il  peut  aller  jusqu'à  4*  dans  la1 , ce  qui  donne  ao"  dans  une  minute  de 
temps  } ; d’autre  part , de  ce  que  son  changement  en  hauteur  près  du  méridien  peut 
être  très-petit  ( voyci  la  Table  XXX.ll);  il  résulte  de  ces  deux  causes  que  toutes  les 
fois  que  le  premier  changement  surpassera  le  second  , la  hauteur  maximum  de  la  lune 

Îirécédera  ou  suivra  son  passage  au  méridien.  Le  seul  moyen  de  se  prémunir  contre 
es  erreurs  qui  peuvent  en  résulter,  c’est  de  se  servir  d’iiup  montre  marine  ou  d’une 
bonne  montre  à secondes  bien  réglée  par  rapport  au  méridien  da  lien,  au  moyen  de. 
laquelle  ou  trouvera  l'instant  de  l'arrivée  de  1a  lune  au  méridien  , pour  prendre  sa 
hauteur  correspondante. 


Hauteur  méridienne  d'une  étoile. 


i.  Déterminer  l'heure  du  passage  de  l’étoile  au  méridien  du  lieu  ( Problème  VII , 
page  il  il);  il  suffira  de  se  contenter  de  l’heure  approchée,  et  prend  sa  déclinaison 
pour  le  jour  donné. 

3.  Corrige!  b hauteur  méridienne  observée,  suivant  les  règles  du  Problème  IX,  page  iaG, 

3.  Calcule!  ensuite  la  latitude  de  la  même  manière  que  lorsqu’il  s'agissait  de  la  hauteur 
méridienne  du  soleil,  page  177. 
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Exemple  i.  Le  aa  Mai  i836  , on  a observe  an  Sud  f 
pendant  le  crépuscule  du  soir,  U hanleur  méridienne 
«le  I F. pi  de  la  Vierge  de  »8"  G’ , élévation  de  l'œil 
37  pieds  ; on  demaude  la  latitude  do  lieu. 


Le  aa  Mai  JR  apparente  de  l’Epi 

1 3fc 

41"  6* 

JR  moyenne  dn  0 

- 

4 

0 

3a 

9 

40 

34 

Table  XCVIII  avec  9'  4o“  34* 

- 

0 

1 

35 

Heure  T.  M.  du  passage 

9 

39 

0 

Hanleur  observée 

18° 

6’ 

0" 

Dépression  pour  17  pieds 

- 

0 

4 

10 

Hauteur  apparente 

~7ïT 

1 

5o 

Réfraction 

- 

0 

a 

58 

Hauteur  vraie 

S. 

*7 

58 

5a 

Distance  au  xénit  (amplement 

N. 

7a 

1 

8 

Déclinaison  de  l'Epi 

S. 

10 

18 

*9 

Latitude  demandée  différence 

N." 

61 

4a 

4 U 

BLÊMES.  - ’ 

Exemple  2.  Le  la  Novembre  i836,  la  banteor  mé- 
ridienne de  Fomalhaut  a etc  prise  pendant  le  rrépuscnle 
du  matin  de  34”  5a'  vers  le  Sud  ; élévation  de  l'œil 
a3  pieds  ; on  demande  la  latitude  du  lieu. 


Le  la  Novembre  apparente 

,ati 

48* 

• 57* 

moyenne  da  Q 

- 

1$ 

aa 

36 

ai 

a6 

I 

Tabl.  XCVIII  avec  ai*  a6* 

- 

0 

3 

3t 

Heure  T.  M.  du  passage  le  II 

ai 

aa 

3o 

Hauteur  observée 

34* 

5a’ 

0" 

Dépression  pour  a3  pieds 

- 

0 

4 

St 

Hauteur  apparente 

34 

4; 

9 

Réfraction 

- 

0 

1 

«S 

Hauteur  vraie 

S.' 

34 

46 

Distance  au  sénît  complément 

N. 

55 

>4 

>4 

Déclinaison  de  Foma'haut 

S. 

3o 

17 

Latitude  demandée  différence 

N. 

24 

44 

57 

Pour  |)lui>  d’exactitude , observex  successivement  les  hauteurs  méridiennes  de  deux  étoiles. 


Exemple  3.  Le  1 Janvier  i836,  on  a observé  an  Sud 
la  hauteur  méridienne  de  Castor  de  7»0  ai’,  élévation 


de  l'eril  17  pieds  ; on  demande  la  latitude  du  lien. 

Le  1 Janvier  JR  apparente  de  Castor 

7a 

a4- 

8» 

M moyenne  du  Q 

- 

18 

4o 

4> 

la 

43 

27 

Table  XCVIII  avec  iat  43* 

- 

0 

a 

5 

Le  1 Janvier  heure  T.  M.  du  passage 

ia 

4< 

aa 

Hauteur  observée 

7 r 

35' 

0" 

Table  III , pour  71°  et  17  pieds 

- 

4 

3o 

Hauteur  vraie 

S. 

7* 

30 

3o 

Distance  au  xénit 

N. 

18 

39 

3o 

Déclinaison  de  Castor 

N. 

3a 

»4 

3o 

Latitude  demandée  somme 

N. 

5o 

54 

0 

Etrmple  4*  Le  1 Janvier  i83fi,  la  hauteur  méridienne 
de  Procyon  a été  prise  au  Sud  de  44  49’  î élévation  de 
l'œil  1 5 pieds;  on  demande  la  latitude  dn  lien. 

Le  1 Janvier  iR  apparente  de  Procyon  7k  3o“  43* 


M moyenne  du. O 

- 

18 

4o 

4» 

ta 

5o 

a 

Table  XCVIII  avec  ta*  5©« 

- 

0 

a 

6 

Le  1 Janvier  heure  T.  M.  do  passage 

îa 

47 

56 

Hauteur  observée 

44“ 

49' 

O" 

Table  III , pour  45°  et  i5  pieds 

- 

O 

4 

48 

Hauteur  vraie 

S. 

44 

« 

ta 

Distance  au  xénit 

N. 

45 

|5 

48 

Déclinaison  de  Procyon 

N. 

S 

38 

afr 

Latitude  demandée  somme 

N. 

5o 

54 

16 

Hauteur  méridienne  d'une  planète. 


i.  Déterminez  à moins  d'ut^e  minute  près  l'heure  du  passage  de  la  planète  au  méridien 
du  lieu,  pour  vous  disposer  à l'observation  (Problème  Vil),  et  calculez  sa  déclinaison 
pour  cet  nistant. 

a.  Corrigez  la  hauteur  méridienne  observée,  suivant  les  règles  du  Problème  IX  , page  ia5. 
# 3.  Calculez  ensuite  la  latitude  de  la  même  manière  que  celle  qui  a été  indiquée  pour  le  soleil. 


Exemple  1.  Le  9 Février  iR3G,  étant  par  5a*  de  Ion-  Exemple  a.  Le  4 Novembre  i836,  étant  par  17*  de 


demande  La  latitude. 

Heure  T.  M.  du  passage  le  9 
Hauteur  observée 
Dépréssion  pour  a8  pieds 
Hauteur  apparente 
Réfraction  ( Tabl.  V ) 
Hauteur  vraie  de  Jupiter 
Distance  an  ae'nit 
Déclinaison  de  Jupiter 
Latitude  demandée 


il  a8  pieds  ; on 

ridicnne  de  Mars  de  ia*Gr;  élévation  de  l’œil 
on  demande  la  latitude. 

19  pieds  ; 

9‘ 

*4- 

0» 

Heure  T.  M.  du  passage  le  4 

* »8* 

jm  0» 

6,/ 

ia* 

0" 

Hauteur  observée 

ia° 

G’  0" 

0 

S 

ai 

Dépression  pour  19  pieds 

— 0 

4 as 

*9 

6 

W 

Hauteur  apparente  de  Mars 

la 

1 35 

0 

0 

aa 

Réfraction  ( Tabl.  V ) 

— 0 

4 »7 

69 

*<i 

»7 

Hauteur  vraie  de  Mars 

N.  11 

67  » 

ao 

53 

43 

Distance  an  xénit 

S.  78 

a 5a 

a3 

a6 

0 

Déclinaison  de  Mars 

N.  18 

aG  33 

44 

>9 

ir 

Latitude  demandée  différence 

s.  59 

36  19 
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Des  PnoBLÊMES. 
PROBLÈME  XXI.  • 


ï8i 

Trouver  la  latitude  d'un  lieu  pour  plusieurs  hauteurs  du  soleil , prises  à de  petites 

distances  du  méridien. 

1.  Déterminez  l'avance  ou  le  retard  absolu  de  la  montre  marine  sur  le  temps  vrai 
du  lieu  , par  des  observations  faites  précédemment , près  des  circonstances  les  plus 
favorables  pour  obtenir  l’heure  , et  eu  tenant  compte  du  changement  en  longitude  et 
de  sa  marche  diurne , cela  vous  fera  connaître  le  temps  que  la  montre  marquera  ou 
aura  marqué  à l'instant  du  midi. 

2.  Ajoute»  ensemble  les  hauteurs  observées  avec  un  sextant,  pendant  n à 12  minutes 
avant  l'instant  du  passage  au  méridien,  et  11  1 13  minutes  après  cet  instant,  et  divise» 
leur  somme  par  leur  nombre  pour  avoir  la  hauteur  moyenne  observée.  Si  vous  faites 
usage  du  cercle  de  réflexion  , compte»  l’arc  marqué  par  l'alidade  du  grand  miroir , à la 
fin  de  chaque  observation  paire , afin  de  pouvoir  rejeter  les  hauteurs  défectueuses  ; l’arc 
parcouru  par  l’alidade  , divisé  par  le  nombre  des  observations , vous  donnera  la  hauteur 
moyenne  observée,  que  vous  corrigerez  pour  obtenir  la  hauteur  vraie  ( Problème  IX  ). 

3.  Prenez  la  différence  entre  l'heure  que  la  montre  marquera  ou  a marqué  a midi, 

et  l’heure  de  la  montre  à l’instant  de  chaque  observation  , vous  aurez  l'angle  horaire 

correspondant  à chaque  hauteur.  Prenez  dans  la  Table  XXX11I  , les  multiplicateurs 

correspondais  à chacun  des  angles  horaires  trouvés  ; faites  une  sommes  de  ces  mul- 
tiplicateurs , et  divisez-la  par  le  nombre  des  observations  , le  quotient  vous  donnera 
le  multiplicateur  moyen. 

4.  Détermine»  à nne  minute  près  la  déclinaison  du  soleil  pour  l’heure  de  Paris 

correspondante  au  midi  du  lieu  ; avec  cette  déclinaison  et  la  latitude  estimée  , prenez 
dans  La  Table  XXXL1  le  changement  en  hauteur  pendant  la  minute  de  temps  qui  précède 

011  qui  suit  le  passage  du  soleil  au  méridien  du  lieu;  cela  posé,  si  vous  multipliez  ce 

chaugement  par  le  multiplicateur  moyen  , vous  aurez  pour  produit  la  correction  à ajouter 
à la  hauteur  vraie  pour  obtenir  la  hauteur  méridienne , avec  laquelle  vous  délerminerea 
la  latitude  suivant  les  règles  données  Problème  XX  , page  157. 

Exemple  i.  Le  a4  Février  i836,  étant  par  811  3o’  de  Exemple  2.  Le  ta  Juillet  i836,  étant  par  une  latitude 

latitude  Nord  estimée  et  par  58”  1 5*  de  longitude  Ouest,  eetimee.de  5o°  Nord  et  par  19°  ao'  de  longitude  Ouest, 

on  a observé  des  hauteurs  du  bord  inférieur  du  soleil  on  a observé  an  sentant  , des  haotenrs  da  soleil  près  dti 

près  dn  méridien.  Des  observations  d'angles  horaires  ont  me'ridien.  Des  observations  faites  dans  1a  matinée,  ont 

fait  coiuiaüre  que  par  57®  i8‘  de  longitude  Ouest , à indiqué  qu’à  7 *>  36“  17»  du  malin,  temps  vrai , la  montre 

gh  Qm  25*  du  malin,  temps  vrai,  La  montre  retardait  marquait  9*»  4"»  • 3 • ; le  lieu  où  l'on  se  trouvait  à midi 

de  3*  i4w  a8‘  ; sa  marrlie  diurne  est  de  + 38*. 7 ; la  rec-  était  de  5a*  de  teibps  , à l'Est  de  celqi  où  l’on  avait  ob- 

lification  dn  sextant  est  de  — a’  so";  l'élévation  de  l'œil  séné  l'heure  ; élévation  de  l’eril  aâ  pieds  : marche  diurne 

de  17  pieds  ; on  demande  la  latitude  du  lieu.  de  la  montre  — 3G*,4  ; on  demande  la  latitude. 


Heure  do  lien  de  l'angle  horaire 

«»* 

3* 

B 25* 

Heure  du  Heu  de  l'angle  horaire 

7b  26» 

«7* 

Différ.  en  longitude  0.  de  67*  on  — 

0 

3 

48 

Différ.  en  longitude  E.  de 

0 0 

5a 

fleure  T.  V.  du  lien  des  obser.  de  latitude 

7 

58 

~*r 

fleure  T.  V.  du  lieu  des  obser.  de  latitude 

7 37 

9 

intervalle  jusqu'à  midi 

4 

1 

a3 

Distance  horaire  à midi 

4 3a 

5i 

• 

Variai,  diurne  de  l'équation  du  temps  — 

0 

0 

7.8 

Variai,  diurne  de  l'équation  du  temps  + 

0 0 

7-9 

Marche  diurne  de  la  montre  •+• 

0 

0 

38.7 

Marche  diurne  de  la  montre  — 

0 0 

SM 

Marche  diurne  snr  le  temps  mi  -t- 

0 

0 

30.9 

Marche  diurne  sur  le  temps  vrai  — 

0 0 

*8. S 

Parties  proport  pour  4b  »"  a3*  + 

0 

0 

5.3 

Parties  proport,  pour  4b  35»  5i*  — 

0 0 

54 

KHard  à l'instant  de  l'angle  horaire 

a' 

»4“ 

38* 

Heure  à la  montre 

9h  4ra 

i3* 

Différence  en  longitude  Ouest  — 

0 

3 

48 

Heure  T.  V.  du  lieu  des  obser.  de  latitude 

7 a7 

9 

Partie  proportionnelle  trouvée  — 

0 

0 

5.3 

Avance  de  la  montre 

* 37 

4 

Retard  de  la  montre  à midi 

3 

10 

34.8 

Partie  proportionnelle  trouvée  — 

0 0 

5.4 

Heure  de  la  monlre  à midi 

9 

49 

35.3 

Heure  de  la  montre  à midi 

1 36 

S8.6 

Déclinaison  du  soleil  S. 

9* 

V 

5tM 

Dccbnaisou  du  soleil  Ji. 

ai”  67' 

14" 
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Hauteurs. 

Heures. 

Intervalle. 

Vultip. 

yY>  3o‘ 

io'1 

9^  58"*  *7» 

8-  5a* 

7b.g 

*9 

5o 

58  5o 

9 a5 

8B.7 

*7 

3o 

5f)  a5 

10  0 

100.0 

a6 

3o 

59  5i 

10  26 

108.9 

a5 

3o 

10  0 i5 

10  5o 

117.4 

3o 

0 3g 

11  14 

126.2 

44 

o 

somme 

619.8 

73  37 

30 

Multiplicateur  sixième 

io3.3 

Cluog.nient 

en  luateur  ( Tabl.  XXXU  ) 

6.6 

Produit 

681.8 

Correction  de  la  hauteur 

moyenne 

+ 

o° 

II* 

aa" 

Hauteur  mojenne 

7* 

27 

20 

Hauteur  méridienne  observée 

7^ 

38 

4» 

Rectification 

- a' 

10”) 

Dépression 

- 4 

IC 

- 

0 

6 

34 

lté  fraction  — O 

>4) 

Hauteur  vraie  du  bord 

73 

32 

8 

Demi-diamètre 

+ 

0 

16 

10 

Hauteur  vraie  du  centre 

73 

43 

•s 

Distance  au  ténit 

N. 

16 

n 

43 

Déclinaison  du  Q 

S. 

9 

3r 

Si 

Latitude  demandée 

N. 

6 

33 

5t 

Hauleun. 

Heures. 

Intervalle, . 

Vu  îtip. 

6i*  44'  io" 

ik  afim  3» 

10®  56» 

119.5 

44  5o 

26  55 

10  4 

101 .3 

43  30 

27  35 

9 *4 

88. 4 

45  5o 

28  19 

8 4o 

75.1 

46  >5 

29  7 

7 5a 

61 .9 

46  40 

39  57 

7 » 

49-5 

33  5 

somme 

495-7' 

61  43  3i 

Multiplicateur  sixième 

83.6 

Changement  en  hauteur  (Tabl.  XXXU  ) 

»-4 

Produit 

198.3 

Correction  de  la  hauteur  moyenne 

+ O0 

3'  «8'* 

Hauteur  moyenne 

fil 

43  3i 

Hauteur  méridienne  observée 

61 

48  49 

Dépression 

- 5*  4' 

1 . — 0 

S 3l 

Réfraction 

- 0 27 

Hautenr  vraie  du  bord 

6l 

43  18 

Demi -diamètre 

O 

i5  46 

Hauteur  vraie  du  eentre 

6l 

59  4 

Distance  au  rénit 

N.  28 

0 56 

Déclinaison  du  O 

H.  ai 

57  .3 

Latitude  demandée 

». ~1îT 

58  9 

Extension  donnée  à la  méthode  précédente , ou  calcul  de  la  latitude  par  l angle  horaire 

et  la  latitude  estimée. 


Lorsque  le  soleil,  b son  passage  an  méridien,  est  éloigné  du  zénit,  on  peut  détermine» 
la  latitude  par  la  méthode  précédente,  quoique  l’inter  salle  de  temps  écoulé  entre  midi 
et  l’heure  T.  V.  de  la  hauteur,  ou  ce  qui  est  de  même,  l’angle  horaire  de  l'astre  ne 
«oit  pas  coulenu  dans  la  Table  XXX1I1  ; pour  y parvenir , opères  de  la  manière  suivante. 

i.  Le  jour  on  la  veille  observes  plusieurs  hauteurs  du  soleil , dans  les  circonstances 
favorables  pour  déterminer  l’heure  (Remarque  i.  Problème  XVII , page  i58),et  preuc* 
les  heures  correspondantes  b une  montre  marine  dont  la  marche  diurne  soit  connue. 

a.  Avec  la  hauteur  vraie , provenant  de  la  hauteur  moyenne  observée  , la  latitude 
estimée  et  la  distance  polaire  de  l’astre,  calcules  son  angle  horaire  (Problème  XVII  ), 
qui , étant  retranché  de  l’heure  moyenne  de  la  montre , si  les  observations  ont  été  faites 
la  veille  après  midi , ou  étant  ajouté  b l'heure  moyenne  de  la  montre , lorsque^  les 
observations  ont  été  faites  le  jour  au  matin  , donnera  l’heure  qu’elle  a marquée  ou  qu  elle 
doit  marquer  à l'instant  du  midi  dans  le  lieu  de  l’angle  horaire.  ( Pour  avoir  celle  qu  elle 
. doit  marquer  à midi  dans  un  autre  lieu , il  suffira  de  tenir  compte  de  la  différence 
en  longitude  ). 

3.  Parvenu  au  lieu  dont  il  s'agit  de  déterminer  la  latitude  et  à une  distance  plus  ou 
moins  grande  du  méridien , prenez  plusieurs  hauteurs  du  soleil  et  les  heures  correspondantes 
b la  montre , desquelles  vous  tirerez  une  hauteur  et  une  heure  moyenne  ; corrigez 
celle-ci  de  l’avance  ou  du  retard  de  la  montre  marine  sur  le  temps  vrai , depuis  l'instant 
de  l’angle  horaire,  cela  vous  donnera  une  heure  corrigée,  dont  la  différence  avec  1 heure 
qu'elle  doit  marquer  à midi , donnera  l’angle  horaire  de  l'astre. 

Première  méthode.  Ajoutez  la  latitude  estimée  à la  distance  polaire  de  l’astre  et 
prenez-en  le  complément  de  la  somme  , vous  aurez  la  distance  méridienne  estimée  au 
zénit.  Prenez  le  complément  de  la  hauteur  vraie  de  l’astre , il  vous  donnera  sa  distance 
vraie  au  zénit. 

La  demi-somme  de  ces  deux  distances  au  zénit , vous  donnera  une  distance  moyenne. 
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Au  logarithme  de  l'angle  horaire  de  l'astre  ( Table  XXXVIII),  ajouter  le  logarithme 
cosinus  de  la  latitude  estimée  , le  logarithme  sinus  de  la  distance  polaire  de  l’astre  , le 
logarithme  constant  8.536î74  et  le  complément  arithmétique  du  logarithme  sinus  de  la 
distance  moyenne  au  zénith  ; la  somme  de  ces  cinq  logarithmes  , diminuée  des  dizaines 
qui  se  trouvent  à la  caractéristique  , sera  le  logarithme  d’un  nombre  de  minutes  que 
vous  chercherez  dans  la  Table  XXVII  ; ce  nombre  de  miuutes  étant  retranché  de  la 
distance  vraie  au  zéuit , vous  donnera  pour  reste  la  distance  mrridieuue  vraie  au  zénit , 
avec  laquelle  vous  déterminerez  la  latitude  vraie , selon  les  règles  du  l’rob.  XX , page  177. 

Seconde  méthode.  Au  logarithme  de  l'angle  horaire  de  l'astre  , augmenté  de  1 à la 
caractéristique  (Table  XXXV 111  ),  ajoutez  les  .logarithmes  cosinus  de  la  latitude  estimée 
et  sinus  de  la  distance  polaire  , la  .;omuie  , diminuée  des  dizaines  , sera  le  logarithme 
d'un  nombre  que  vous  chercherez  dans  la  Table  XXVII  ; ce  nombre  étaut  retranché  du 
cosinus  verse  de  la  hauteur  vraie  , donnera  pour  reste  le  sinus  verse  de  la  distance 
méridienne  au  zénit , avec  laquelle  vous  déterminerez  la  latitude  suivant  les  règles  du 
Problème  XX. 


Si  la  latitude  est  nulle  , au  logarithme  de  l'angle  horaire  ajoutez  celui  du  sinus  de  la 
distance  polaire , la  somme  , diminuée  d'uue  dizaine  , sera  le  logarithme  du  nombre 
qui , étant  retranché  du  sinus  verse  de  la  distance  vraie  au  zénit , donuera  le  siuus 
verse  de  la'  distauce  méridienne  au  zéuit. 

Si  la  déclinaison  est  nulle , au  logarithme  de  l’angle  horaire  ajoutez  le  logarithme 
cosinus  de  la  latitude  estimée  , la  somme  , dinlinoée  d'une  dizaine  , sera  le  logarithme 
d'un  nombre  qui , étant  retranché  du  cosinus  verse  de  la  hauteur  vraie  , donnera  pour 
reste  le  sinus  verse  de  la  distauce  méridienne  au  zénit. 

Enfin,  quand  la  latitude  et  la  déclinaison  sont  nulles,  on  ne  doit  pas  faire  usage  de 
celle  méthode. 

Exemple  i.  Etant  situé  par  5o°  o1  At  latitude  Nord  estimée  k i k >4™  i5*  T.  V.  do  soir,  la  hauteur  vraie  d« 
centre  du  soleil  était  de  »3°  58' , et  sa  déclinaison  de  a3°  37'  Sud  ; on  demande  la  latitude  vraie* 

Premiirt  méthode.  Seconde  méthode. 


Aoçle  horaire  ik  i4"  *5*  T.  XXX  VI II  3. 716200 

Latitude  estimée  5o*  o1  o"  I.  cos.  9.808068 

List,  polaire  11}  37  o L tin.  9.96356a 

List  mer. estimée  73  37  o 1.  constant  8. 536a74 
List.  vr.  au  séait  76  a o 76**  a'  o" 

List  moyenne  74  44  3°  c.  1.  sin.  o.oi5586 

Table  XXVII  109.3a  - i°  49’  »9*' 

Ditt  mérid.  vraie  N.  74  >3  4> 

Déclinaison  du  O S.  aî  37  o 

Latitude  vraie  N uni  5o  45  4* 


Angle  horaire  i4“  *5*  T.  XXXVIII  4 .716300 

Latitude  estimée  5o°  o1  o"  1.  cos.  9.808068 

List,  polaire  n3  37  o I.  sin.  9.96336a 

T.  XXVII  4-48683o 
Nombre  correspondant  — 30678 

Distance  vraie  au  sénit  76e  a*  o"  sin.  vers.  0.758643 


Distance  méridienne  au  sénit 
Déclinaison  du  Q 


lin.  vers.  0.737965 
N.  74°  ia'  5aM 
S.  a3  37  o 


Latitude  vraie 


Nord  5o  45  5a 


L’une  ou  l’autre  des  méthodes  précédentes  conduira  toujours  & déterminer  la  lalitnde 
avec  la  précision  nécessaire  & lotis  les  besoins  de  la  navigation  , pourvu  qu’elle  soit 
employée  dans  les  lieux  où  la  hauteur  méridienne  ne  sera  pas  trop  grande , et  que  les 
observations  et  les  réductions  relatives  à la  détermination  de  l’angle  horaire  auront  été 
faites  dans  les  circonstances  favorables  , et  en  faisant  usage  d’une  montre  mariuc. 

Pour  les  cas  ordinaires  de  la  navigation  , la  détermination  de  la  latitude  à 2'  ou  à 
3'  près , équivaut  à une  détermination  exacte.  L’exemple  précédent  va  nous  faire  voir 
que  ces  deux  méthodes  remplissent  cette  condition. 

1.®  Comme  ia  latitude  estimée  diffère  d’environ  +&  de  la  latitude  calculée  , recommençons 
les  calculs  des  deux  méthodes  en  y employant  pour  latitude  estimée  5o“  4b'  au  lieu  de  5o\ 

r.r  1.  premier,  on  «Uieadl»  5o"  47'  ’6"  qm  «orjuite  de  »'  45"  U prëcSJeole 

cl  par  1s  seconde  5.  47  de  t 4® 
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a.”  Supposons  maintenant  qu’au  lieu  de  l’angle  horaire  î1  i4“  i5*,  on  eût  employé 
dans  les  deux  méthodes  t1*  iÜ™  i5*,  dont  la  diirérence  avec  le  premier  surpasse  l’erreur 
que  peut  donner  une  montre  marine. 

Par  U première  on  aurait  obtenu  5o°  48'  35"  qui  surpasse  de  a'  54" 
et  par  1a  seconde  5o  48  47  a 55 

ces  exccs  seront  généralement  d’uue  faible  importance. 

Il  est  à remarquer  que  quand  il  s’agit  de  recommencer  les  calculs  de  ces  méthodes , 
par  suite  d’une  modification  faite  à l’une  des  données  du  problème,  ta  première  méthode 
est  un  peu  plus  facile  que  la  seconde.' 

Exemple  1.  Etant  situé  par  8‘J  de  latitude  Sud  estimée , on  a observe  plusieurs  hauteurs  du  bord  inférieur  d«» 
soleil  dunl  la  moyenne  a donné  pour  hauteur  vraie  du  centre  74"  •*»'  , et  sa  déclinaison  de  a}"1  27'  Sud,  l'hfeure 
correspondante  T.  V.  du  lieu  était  11b  41*  j5*  du  matin;  011  demande  la  latitude  vraie. 

Première  méthode.  Seconde  méthode. 


Angle  horaire 

ot» 

18» 

.5* 

T.  XXXVIII 

a.5a436o 

Angle  horaire 

ofc  18™ 

45-  T.  XXXVIII  3.5.4V» 

Latitude  estimée 

8* 

o‘ 

o" 

L cos. 

9.995753 

Latitude  estimée 

8®  0' 

0"  9.995753 

Distance  polaire 

66 

33 

0 

1.  sin. 

9,96.56. 

Dist.  polaire 

G6  33 

O 9.96a56a 

Dist.  mér.  estimée 

i5 

27 

0 

1.  constant 

8.536.74 

3.48167S 

Dist.  vr.  an  sénit 

i5 

44 

0 

is®  44'.  0" 

Table  XXVII.  Nombre  correspondant  — 3o3<) 

- 

Dist  vr.  an  seuil 

i5“  44' 

o*'  T.  LV  sin.  vers.  037466 

Dist.  moyenne 

i5 

35 

3o 

c.  ).  sin. 

0.570603 

— 

Dist.  mérid.  N. 

.5  4 

4o  sin.  vers.  o34427 

T.  XXVII  nomb. 

cor. 

3S’86  - 

o°  38’  5a 

1.58955a 

DécL  du  O S. 

.3  .7 

0 

Distance  mérid.  1 

rraie 

N. 

1$  5 8 

Latitude  S. 

8 aa 

ao  * 

Déclinaison  du  Q 

S. 

a3  27  0 

Latitude  vraie 

S. 

8 ai  5a 

• 

Si  l'on  recommence  les  calculs  en  y employant  8°  22'  pour  latitude  estimée , on  trouvera 
pour  latitude  vraie 

Par  la  première  8°  at*  5o" 

et  par  la  seconde  8 aa  iS  résultats  qui  ne  diffèrent  des  précédants  qne  de  a"  , parce  que  le  lien  est 

situé  dans  U tône  torride. 

Maintenant,  si  l’on  altère  l’angle  horaire  de  i",  c’est-à-dire  si  l’on  prend  ok  17” 45’» 
au  lieu  de  ok  iS1”  45“ , on  trouvera 


10  résultats  qui  diffèrent  des  premiers  de  4'* 


Par  la  première  8®  17'  5o" 

•I  par  la  seconde  8 

Exemple  3.  Le  a Janvier  »836,  étant  situé  par  5i°  36'  de  latitude  Nord  et  par  i3°  5'  45"  de  longitude  Ouest, 
on  a observé' -une  série  de  sia  hauteurs  du  bord  inférieur  du  soleil , qui  a donné  pour  hauteur  moyenne  i3°  33'  34"; 

« » «• — — 1~1  * * — • f--‘*  l'heure  T.  V.  correspondante  h la  hauteur  moyenne 

on  demande  la  latitude  vraie. 


des  observations  faites  précédemment  ont  fait  connaître  que  Eli 
était  iok  4r>®  a«î*  du  matin;  rélévaliun  de  l’ceil  de  a4  pieds; 


Heure  T.  V.  du  lieu  1©  I 

aa*  45™ 

a4* 

Hauteur  moyenne  observée  l3" 

33' 

34" 

Longitude  en  temps 

-4- 

0 

5a 

a3 

Dépression  pour  24  pieds  — 0 

4 

57 

Heure  T.  V.  de  Paris  le  1 

a3 

57 

47 

Hauteur  apparente  du  bord  inférieur  s 3 

28 

37 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

-4* 

0 

4 

3 

Réfraction  » Parallaxe  — 0 

3 

5o 

Heure  T.  M.  de  Paris 

a3 

4« 

5o 

Hauteur  vraie  du  bord  inférieur  l3 

M 

47 

Déclinaison  du  Q 

Sud 

aa° 

59' 

3o" 

Demi-diamètre  -+.  0 

16 

>8 

>3  41 


Angle  horaire 
Latitude  estimée 
Disl.  polaire  11a 
Di*t.  mér.  esliro.  7 4 
DisL  vr.  au  ténit  76 
Dist.  moyenne 


|W  1 4 19 

5»°  36‘ 


73  27  ta 
T.  XXVII.  Nomb.  corresp.  - 
Dist.  méridienne  vrais  N . 

Déclinaison  du  O S. 

Latitude  vraie  N. 


Première  méthode. 

36*  T.  XXX VI U 3.7r>oi5o 

cT  1.  cm.  9.793195 

3o  I.  sin.  9.961080 

3o  1.  const  8. 53(ia74 

55  76®  i8‘  55" 
la  c.  1. 1 

3f)‘ 


__?L 

35* 

18 


Seconde  méthode. 

Angle  boni»  O 14»  36*  T.  XXXVIII 
Latitude  estimée  5i°  36*  o"  L côs. 

Disl.  polaire  m S9  3o  L sin. 

Table  XXVII.  Nombre  correspondant  — 


4.7*oa5o 

9.793195 

9.964080 

4.4775a5 
3ooaS 


74 


J!L 

3a 

5q 


o. o» 4 1 5o  Dût.  vr.  au  sénit  76**  18*  55"  T.  LV  sin.  ver.  0.763420 


2.0279^9 


Dist.  mer.  vr.  N.  74 
Déclin,  du  O S.  ai 


tin.  ter.  0.73339a 


5i  3a  40 


Latitude  rr.  N.  5i  3a  45 
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Exemple  4*  Lé  28  Avril  *836  , fc  environ  7 heure»  du  malin.  étant  par  58*  24'  île  latitude  Nord  estimée  , et 
|»r  *în  de  longitude  Ouest , on  a pris  pltisieur»  haotenr»  du  bord  inferieur  du  soleil , dont  la  moyenne  était  de 
1-°  5a'  20“,  «*  l'heure  correspondante  b one  montre  marine,  de  8h  4n>  *5*  Le  meme  jour  après  avoir  fait  une 
route  qui  a donné  12'  Word  de  changement  en  latitode  et  ao1  Ouest  de  changement  en  longitude  h ok  25-**  49»  de 
la  montre  une  série  de  si*  hauteurs  observées  a donné  une  hauteur  moyenne  du  bord  inférieur  de  44‘*  5a'  ; la 
marche  diurne  de  la  montre  était  de  4-  a^«,6|  l'élévation  de  l'ail  *5  pieds  ; on  demande  U latitude  vraie. 


Heure  T.  V.  approchée  du  lieu  le  27 
Longitude  en  temps  ajoutes 

Temps  moyen  au  midi  vrai  *t- 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  a? 


19" 


32 

5? 


20  29  ai 


Hauteur  observée  du  bord  inferieur 
Dépression  pour  i5  pieds 
Réfraction  — parallaxe 

Hauteur  vraie  du  bord  inférieur 
Demi-diamètre 


44"  5a’  o'1 
o 3 55 

o o 5a 


44 


Déclinaison  du  Q 
Distance  polaire 
Hauteur  vraie 


boréale 


*4"  >a' 
7*  <7 

18  > 


45 

7® 


Calcul  de  l'angle  horaire. 


Hauteur  vraie  du  centre 
Dûtaare  polaire 

Calcul  de  ta  latitude.  Première  méthode. 

Angle  horaire  o1  54">,i'  T.  XXXVIII  3. 447150 

9.7ifi846 
9.98C410 


Haulenr  vraie 

i8° 

i* 

29 

Latitude  58°  36' 

0" 

1.  COJ. 

Latitude 

58 

24 

O 

c.  L cos. 

0.280680 

Dist.  polaire  75  44 

28 

1.  sin. 

Distance  polaire 

** 

47 

5i 

c.  1.  iis, 

1 10*3482 

Dût-  mér.  estim.  44  an 

28 

1.  cons. 

Somme 

*52 

i3 

*0 

L const. 

5.3oto3o 

Dist.  vr.  au  aénit  44  56 

5 a 

ic 

56’  5a” 

Demi-somme 

76 

6 

40 

1.  cos. 

9.380283 

Différence 

58 

5 

11 

1.  sin. 

O.998829 

Dist.  moyenne  44  58 

4o 

c.  L s. 

Log.  angle  horaire  Tabl. 

xxxvi  u 

4-v°4^4 

Tab.  XXVII  69.1800 

- 

V 

9 ti  L 

Annie  horaire  ( »rgnm.  .operiear  ) 

5k 

*4»  a3* 

Dût.  méridienne  vraie 

N. 

O 

47  4* 

Heure  b la  montre 

8 

4 a5 

Déclinaison  du  Q 

N. 

il 

*5  3a 

Différence  en  longitude 

4-  0 

1 20 

Latitude  vraie 

N. 

53 

3 i3 

*53227 


1.840007 


Heure  h la  montre  \ midi 

a.«  observation 
Angle  hor.  approch.  a.«  observation 


a5 

54 


Marche  diurne  de  la  montre  4- 

Variation  diurne  de  l'équat.  du  temps  — 

Marrhe  diurne  sur  le  T.  V.  + 

Intervalle  entre  les  observations 
Part.  prop.  de  4-  *5»,a  dens  l'intenr.  4- 
Angle  horaire  approché 

Angle  horaire  vraie  *.«  observation 


*4-6 

•*9-4 


Angle  horaire 
Latitude 
Dist.  polaire 


Seconde  méthode. 
o-  54-  22»  T.  XXXVIII 


58“ 


28 


I.  cos. 
L sia. 


54 


*5.2 


9.8 

*9 


Table  XXVII 
Nombre  correspondant 
Dist.  vr.  au  sénit  44  56  5a 

Dût.  mér.  vr.  N.  4^  47  20 
Déclin,  du  Q N.  14  *5  32 


4.447*5o 
9.716846 
9.9864*0 

4. *5o5o6 

*4*42 

T.  LV  sin.  ver.  0.292248 
sin,  ver.  0.278*06 


54  at.8  Latitude  vr.  N.  58  2 ja 


Exemple  5.  Le  *7  Octobre  *836,  vers  midi , étant  par  49*  5o’  de  latitude  Nord  estimée  et  par  4*°  de  longitude 
Ouest , on  a observé  plusieurs  hauteurs  du  bord  inférieur  du  soleil  , pour  vérifier  la  latitode , la  moyenne  de  ces 
hauteurs  est  de  29’  58*  20"  et  l’heure  correspondante  à la  montre  marine  de  t1-  3o«  a8\3.  Le  meme  jour,  étant 
arrivé  par  49“  10'  de  latitude  Nord  estimée  et  par  42°  3o*  de  longitude  Ouest , h environ  3**  3o-"  T.  V.  du  soir,  on 
a fait  de  nouvelles  observations  de  hauteurs  pour  déterminer  l'heure  , la  moyenne  était  de  iG“  4‘  i5"  et  1 heure  à 
la  montre  de  5U  36-  »8*,5  ; élévation  de  l’œil  18  pieds  ; marche  diurne  de  la  montre  — a8\8. 


Heure  T.  V.  approchée  du  lieu  le  *7 
Longitude  en  temps  ajoutes^ 

Heure  T.  V.  de  Paris  le  *7 


3»*  3o" 
2 5q 


Distance  polaire 

Hauteur  observée  dn  boni  inférieur 
Dépression  pour  18  pieds 
Réfraction  - parallaxe 
Hauteur  vraie  du  bord  inférieur 
Demi -diamètre 

Hauteur  ▼***<  «lu  centre 


90 


28*  5” 


Part.  prop.  de  — 4o*,2  dans  l'intervalle 
Angle  horaire  approché 

Angle  horaire  vrai , i*k  observa tioa 
Distance  polaire,  I.**  observation 


O*1  O" 

o 38 


• 6*9 

49*7 


99 


56.6 

iG" 


16 

4 

*5 

Hauteur  observé  du  bord  inférieur 

*9 

58 

20 

— 0 

4 

18 

Dépréssion  pour  18  pieds 

- 

0 

4 

18 

A.  O 

3 

12 

Réfraction  — parallaxe 

- 

0 

1 

34 

|6 

56 

45 

Demi-diamètre 

4- 

0 

16 

5 

4- o_ 

16 

5 

Hauteur  vraie  du  centra 

3o 

g 

33 

16 

12 

50 

*4 
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Calcul  de  l'angle  horaire. 


Hauteur  vraie 
Latitude 
Distance  polaire 


16“  sa'  5o" 

49  10  .0  e.  1.  cos.  o.i815i5 
99  a8  5 c.  L fia.  0.006957 


Somme  lG4  5o  55  1.  con»l.  5.3oio3o 

Demi-somme  8a  a5  27  L cos.  9.120041 

Différence  66  ta  37  1.  sin.  9.961437 


Tabt.  XXXVIII  ( arg  supérieur  ) log. 

Angle  horaire  — 

3‘  *5-  o- 

Heure  a la  montre 

5 

36 

18 

Différence  en  longitude  — 

0 

a 

0 

Heure  h la  montre  h midi , 

a 

• 

18 

l»e  dhaere.— 

a 

3o 

*8.3 

Angle  horaire  approché 

0 

38 

49-7 

Marche  diurne  de  la  montre  *• 

0 

0 

*8.8 

Variation  diurne  de  Péquat.  du  temps  — 

0 

0 

ii.4 

Marche  diurne  «or  le  T.  V.  — 

0 

0 

4o.a 

Intervalle  entre  les  observations 

4 

s 

5o 

Calcul  de  la  latitude , première  méthode. 


Angle  horaire  o*  38  * 56», 6 

3.15845* 

latitude  49°  5o' 

L cos. 

9.809569 

Diat  polaire  99  a 4 16 

L sin. 

9-994'SÎ 

Diit.  mer.  rstira.  69  «4  *6 

L cons. 

8.536*74 

Dût.  vr.  au  aénit  69  5i  vj  59° 

5»'  17" 

Dût.  moyenne  69  3a  5i.5 

c.  L sin. 

0.064467 

T.  XXVII  36,55  00-0 

36  33  L 

1.56*885 

Dût.  méridienne  vraie  H.  59 

• 4 54 

Déclinaison  du  O S.  9 

a4  16 

Latitude  vraie  N.  49 

30  38 

Seconde  méthode. 

Angle  horaire  oh  38m  56», 6 

4.15845* 

Latitude  49°  5o*  0" 

I.  co  s. 

9.809569 

Dût.  polaire  gç  16 

L «im 

9.9941*3 

Tabi.  XXVII 

L 

3.961.44 

Nombre  correspondant 

9.65 

Dût.  vr.  au  aénit  5g  5t  vj  T.  LV  sin.  ver. 

0.497846 

Dût.  mérid.  N.  59  14  54 
Déclin,  du  Q S.  9 )4  >6 

sin.  ver. 

0.488681 

Latitude  vr.  N.  49  5o  38 


Calcul  de  la  latitude  par  deux  hauteurs  du  soleil , prises  pris  du  méridien, 
à un  inlerealle  de  temps  moindre  que  ta". 

1.  Corrige*  les  deux  hauteurs  moyennes  observées  de  manière  à obtenir  les  hauteurs 
vraies  du  centre  ; prenes  ensuite  leur  demi-différence , que  vous  ajouterei  à la  plus  petite 
des  deux  hauteus  vraies , pour  avoir  la  hauteur  moyenne. 

a.  Détermines  la  distance  polaire  du  soleil , pour  l'heure  T.  M de  Paris  correspondante 
b l’heure  approchée  de  la  grande  hauteur  , augmentée  ou  diminuée  du  demi-intervalle 
de  temps , selon  qu'elle  a été  observée  la  première  ou  la  seconde. 

3.  Prenes  dans  la  Table  XXVll  le  logarithme  de  la  demi-différence  des  hauteurs  vraies 
et  le  complément  arithmétique  du  logarithme  du  demi-intervalle  (écoulé  entre  les  deux 
hauteurs  et  mesuré  avec  une  montre  marine  ) exprimé  en  degrés , et  dans  la  Table  LUI 
le  complément  arithmétique  du  logarithme  sinus  de  la  distance  polaire  ; la  somme  de  ces 
trois  logarithmes , sera  le  logarithme  sinus  d’un  arc  A généralement  plus  petit  que  90*. 
L’arc  A ne  peut  être  plus  grand  qne  90* , qu'antanl  que  la  latitude  étant  de  même  déno- 
mination que  la  déclinaison  sera  plus  petite  que  la  hauteur  moyenne  et  la  déclinaison. 

4.  Convertisses  l’arc  A en  temps,  et  prenes  son  logarithme  (augmenté  d’une  unité  h 
la  caractéristique  ) dans  la  Table  XXXV  111  pour  l'ajouter  au  logarithme  cosinus  de  la 
hauteur  moyenne  et  au  logarithme  sinus  de  la  distance  polaire  (déjà  employé),  la  somme 
de  ces  trois  logarithmes,  diminuée  des  dixaines  à la  caractéristique,  sera  le  logarithme 
d’un  nombre  B , donné  par  la  Table  XXVll. 

5.  Faites  une  somme  de  la  hauteur  moyenne  et  de  la  distance  polaire,  et  à son  cosinus 
verse  pris  dans  la  Table  LV  ajoutes  le  nombre  B , la  somme  sera  le  cosinus  verse  de 
la  latitude  cherchée. 

Remarque  1.  Cette  méthode  de  déterminer  la  latitude  est  d’une  grande  simplicité, 
n'exigeaut  pas  la  connaissance  de  l'angle  horaire  de  l'astre  , ni  l'emploi  de  la  latitude 
estimée;  mais  elle  ne  donnera  la  latitude  avec  précision , qu’autantque  l'on  se  conformera 
aux  règles  suivantes  : de  ne  faire  les  observations  qu'aux  instans  dans  lesquels  le  chan- 
gement en  hauteur  , dans  une  minute  de  temps,  sera  au-dessous  de  y*  ( c’est  de  ce  dont 
on  s’assurera  facilement,  soit  par  le  moyeu  de  la  Table  XXXIV,  ou  mieux  encore, 
par  les  différences  entre  les  hauteurs  moyennes  observées  comparées  aux  intervalles  de 
temps  correspondans  ) , et  en  général  plus  près  de  l'instant  du  midi  que  de  l’instant 
favorable  au  calcul  de  l'heure  du  lira  ; ainsi  la  méthode  coin  tendra  mieux  pour  la  dé- 
termination des  graudes  latitudes  , que  pour  celle  dc-s  petites. 
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De  plus,  l'intervalle  de  temps  écoulé  mire  les  deux  hauteurs,  mesuré  avec  une  montre 
marine  , doit  toujours  être  plus  petit  que  12  miiiutrs. 

Il  n'est  pas  nécessaire  d’obtenir  avec  précision  les  deux  hauteurs  , pourvu  toutefois 
qu’elles  soient  altérées  également  et  dans  le  même  sens , afin  oue  leur  différence  ne  soit 

r s changée  ; car  c'est  de  l’exactitude  de  cette  différence  et  de  sa  petitesse , par  rapport 
l’intervalle  de  temps , que  dépend  principalement  la  précision  de  la  latitude  obtenue. 
Remarque  2.  Dans  ce  .qui  précède  , on  a supposé  que  les  deux  hauteurs  out  été  prises 
dans  le  même  lieu;  dans  le  cas  contraire,  il  faut  réduire  la  petite  hauteur  à ce  qu’elle 
eût  été  si  on  l’avait  observée  du  lieu  de  la  grande  hauteur , suivant  les  règles  données 
page  126.  Celte  réduction  est  indispensable } puisque  son  défaut  altérerait  la  différence  des 
hauteurs  et  par  conséquent  pourrait  produire  mie  grande  erreur  sur  la  latitude. 

Cependant , comme  l’intervalle  de  temps  ne  va  pas  à 12  minutes  , on  pourra  éviter 
cette  réduction  de  deux  manières , soit  en  arrêtant  U marche  du  bâtiment  pendant  la 
durée  de  cet  intervalle  , soit  en  faisant  route  pendant  cette  durée , vers  l’un  des  points 
de  l'borison  éloigné  de  90*  du  gisement  du  soleil. 

Exemple  i.  Le  a5  Avril  j836 , étant  par  5g°  de  latitude  Nord  estimée  et  par  20°  371  de  longitude  Ouest , on 
a observé  plusieurs  hauteur*  du  bord  inférieur  du  aoleil , dont  la  moyenne  était  de  4*°  37*  34"  ; l'heure  corres- 

C mlante  li  la  montre  marine  était  de  7^  8»  17*  ; peu  de  temps  après  , on  a pria  de  nouvelles  hauteurs  dont 
moyenne  était  de  44“  2'  28"  , «orrespondanle  h 7^  19**  29»  de  la  même  montre  ; heure  approchée  du  lieu  h 
l'instant  de  U grande  hauteur  U*  »5“  T.  M.  ; élévation  de  l'ail  i5  pieds;  on  demande  U Latitude  vraie. 

Préparation  du  calcul. 


Reare  1 «*•  observation 

7k 

8“  17* 

Hauteurs  observées 

4* 

37' 

34" 

43- 

a' 

*8" 

h la  montre  | a*  observation 

7 

»> 

Dépres.  pour  *5  pi.  — 

0 

3 

55 

0 

3 

55 

différence 

0 

M 

12 

4» 

33 

49 

4» 

58 

33 

Mouvem.  diurne  de  la  montre , part.  prvp. 

0 

0 

0 

Béfract.  — parallaxe  — 

0 

0 

57 

0 

0 

56 

Intervalle  de  temps 

0 

11 

12 

Haut.  vr.  du  bord  observé 

3s 

4» 

ÎT 

37 

Demi-intervalle  — 

0 

5 

36 

Demi-diamètre  + 

0 

iS 

55 

0 

i5 

55 

Heure  T.  M.  «ppr.  de  b grande  hant. 

11 

»5 

0 

Haut  vraie  dn  centre 

37 

TT 

■3 

3a 

Heure  T.  M.  appr.  de  b haut,  moyenne 

xi 

9 

a4 

£orrec.  de  b petite  haut 

0 

0 

0 

Longitude  en  temps  ajoutez 

1 

22 

28 

Petite  haut,  réduite 

4* 

4» 

*7 

4^ 

48 

37 

Heure  T.  M.  de  Paris  1e  a5 

0 

TT 

5a 

Différence  des  hauteurs 

0 

34 

55 

Distance  polaire 

76 

4* 

5 

Demi-différence 

0 

12 

>7-5 

Calcul  de  la  latitude. 


a4 

4» 

45 


*7“5T. XXVI I L 5.873611 
o c.  1.  6.297569 

5 c.  h sia.  0.011805 


Arc  A o*  35*  3*g T. XXXVIII  L 4067409 

Haut,  moyenne  43“  **  4"5  1.  coi.  9.864001 

Dist.  polaire  76  4*  5 L sin.  9.988196 

L sin.  9.182985  Table  XXVII  I.  “ 3.919605 

Nombre  correspondant  83lo 

6.  de.  la  h.  et  dis.  119  43  9.5  T.  tV  coi  ver.  o.i3i53S 

Latitudb  N.  59  20  2 cos.  ver.  ori3g855 

Exemple  2.  Le  i5  Août  i836 , étant  situé  dans  l'hémisphère  Sud  par  790  2o‘  3o"  de  longitude  Est  , o»  a pris 
plusieurs  hauteurs  du  bord  inférieur  du  soleil,  et  les  heures  correspondantes  k une  montre  marine,  1a  moyenne 
de  ces  hauteurs  était  de  25°  4*’  39",  et  l'henre  h b montre  de  4fc  3°*  7*5  peu  de  temps  après  on  a observé  une 
seconde  série  de  ces  hauteurs  , et  l'on  a pris  les  heures  correspondantes  à la  même  montre  , les  moyennes  oui 
été  de  25"  *7'  7"  et  4k  il**  5o»  ; heure  approchée  du  lieu  a i'ioatanl  de  la  grande  hauteur  après  midi  ; 
élévation  de  l'ail  19  pieds;  on  demande  la  latitude. 


Demi-dif.de*  haut.  on 
Demi-inter,  en  deg.  I 
Dut.  polaire  76 

Arc  A 8 

Multiplies  par  4 

Arc  A en  temps  o*  35*  3*, 9 


Heure  j lr*  observation 

4k 

3* 

7* 

Hauteurs  observée*  *5° 

7" 

85»  4s' 

>9" 

h 1a  montre  ( 2*  observation 

4 

11 

Dépres.  pour  19  pieds  — 0 

4 

a5 

0 

4 

25 

Intervalle  de  temps 

O 

8 

62 

25 

12 

4* 

«5 

58 

*4 

Demi-intervalle 

+ 

O 

4 

26 

Réfrac.  *—  paralbxe  — 0 

t 

55 

0 

1 

53 

Heure  T.  V.  approchée 

I 

0 

0 

Haut.  et.  du  bord  observ.  u5 

IO 

47 

ai" 

36 

21 

Longitude  en  temps 

retranchez 

5 

•7 

22 

Demi-diamètre  + 0 

i5 

5o 

JO 

95 

5q 

Heure  T.  Y.  de  Paria  le  14 

*9 

47 

4 

Hauteurs  vr.  dn  centre  a5 

■JÔ 

37 

a5 

5 a 

11 

Temps  moyen  an  midi  vrai 

•4- 

0 

4 

13 

Petite  hauteur 

25 

26 

37 

Heure  T.  M.  de  Paris , h b haut.  moy.  le  14 

*9 

5i 

*7 

Différence  des  hauteurs 

0 

aS 

34 

P islam:;  pu  b ira 

104“ 

2' 

5©'' 

Pemi-di/Yéreoce  des  hauteurs 

O 

17 

47 
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Calcul  de  la  latitude. 


Demi-dif.  des  liant.  o® 
Demi-inlrr.  en  dcg.  i 
Di 5 (au ce  polaire  204 

Arc  A ti 

Multiplies  par 


ia'  47"  T. XXVII  L a. 88 1795 
6 3o  c.  I.  6.399097 

a 5o  c.  1.  s.  0.01 3 i85 

a5  45  I.  ».  9.297007 

4 


Arc  A en  temps 


oh  45*-  43* 


Arc  A en  temps  o»  45-  43*  T.  XXXVIII  4 ,97,90 
fUul,  moyenne  ,5”  3g'  34”  3*  c*  9 9^9*° 

Disl.  polaire  «t>4  a 5o  I.  s.  9.98681» 

T.  XXVII  1.  4. 3390.5 

Plomb,  corre*.  ■+■  1733g 

5om.  de  U h.  et  d.  139  4*  <4  T.  LV  tôt.».  O.a3o643 

Latitude  S.  48  43  56  cos...  0.34:9*1 


Exempt»  3.  L*  13  Octobre  l836,  eianl  ■Uns  l'hémisphère  Nord  par  43”  île  hmptode  Ooeil  h 1 1 * 9-  13*  d on» 
Enonlre  marine,  on  a uhtenu  «ne  hauteur  moyenne  du  bord  inférieur  du  soleil  de  3i”  to'  5",  et  h il*  181*  4*'  de 
fa  même  montre  oit  a Iroueé  une  seconde  hauteur  muyenne  de  3i“  Jt*  3s"  ; la  montre  marquait  h peu  prés  l'heure 
J.  V.  du  lieu;  élévation  de  l'œil  17  pieds;  on  desnaude  U latitude. 


Heure  j »»e  observation 

1 1 h 

9™ 

ta* 

Hauteurs  observée* 

3»° 

10' 

5M 

3i# 

3t‘ 

3iw 

A la  montre  | a«  observation 

II 

18 

48 

Depres.  pour  17  pieds  — 

0 

4 

10 

0 

4 

10 

Intervalle  de  temps 

O 

9 

36 

3t 

5 

55 

3i 

27 

ai 

Demi-intervalle  _ 

O 

4 

48 

Réfract.  — parallaxe  — 

0 

1 

29 

0 

t 

37 

Meure  T.  V.  de  la  gTande  hautenr 

II 

18 

48 

Haut.  vr.  dn  bord  observ. 

3i 

4 

26 

3i 

25 

54 

Meure  T.  V.  de  la  haut,  moyenne 

II 

>4 

O 

Dcmi-diamelre  d- 

0 

16 

5 

0 

16 

s 

longitude  en  temps  ajoutez 

a 

5a 

O 

Haut.  vr.  du  centre 

jt 

ao 

3i 

3i 

4* 

59 

Heure  T.  V.  de  Paris  le  i3 

a 

6 

O 

Petite  hauteur 

3i 

ao 

3t 

Temps  moyen  au  midi  vrai  4 

1 1 

46 

i5 

Différence  de»  hauteur» 

0 

ai 

,* 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  »3 

» 

5a 

>4 

Demi-différence  des  hauteon 

0 

10 

44 

Distance  polaire 

97" 

55' 

a4«' 

Hauteur  moyenne 

Si 

3» 

i5 

Calcul  de 

Demi-iïïf.  des  liant.  O»  so'  44"  T.  XXVII  1.  3.80888S 
Demi-interr.  en  dcg.  1 13  o c.  L 6.3f>45tC 

Biatance  polaire  97  55  34  c.L  s.  0.004166 


la  latitude. 

Arc  A en  temps 
liant,  moyenne 
Dût,  polaire 


Are  A 

Multiplie»  par 
■Arc  J en  temps 


8 39  i3 
4 

ok  34  * 37»,5 


l a.  9.177)68 


Haut.  + dist. 
Latitude 


o*  34"  37*5 T.  XXXVIII  4.o56 M 
3i°  3»'  i5"  I.  c.  9.930669 

97  55  a4  U ».  9.995834 

T.  XXVII  L 3.983ia6 

Nom  b.  corr.  ■+■  % 9619 

139  a6  39  co».  ver.  0.227756 

49  4*  46  cos.  ver.  0.237375 


Exemple  4.  Le  i3  Février  18Î6,  étant  situé  dan*  l'hémisphère  Sud  par  8°  il*  de  longitude  Est.  b 5**  35“  17* 
d'une  montre  marine  , on  a observé  la  hauteur  moyenne  du  bord  inférieur  du  »oleil  de  69°  a6‘  33",  et  i 5h  36*  ai  *,3  de 
la  même  montre , on  a observé  une  seconde  baulenr  du  meme  bord  de  58J  10'  aa"  ; Ia  marche  diurne  de  la  montre 
était  de  + 3a», 4 ; lors  de  l'observation  de  la  seconde  hauteur  le  soleil  répondait  au  N.-N.-O.  ; dan»  I intervalle 
de  temps  écoulé  entre  ces  deux  observations,  on  a rouru  1,5  milles  i l’O. , le»  amures  k tribord  avec  un  quart 
de  dérive,  heure  approchée  du  lieu  de  la  grande  hauteur,  1 T.  Y.  après  midi  ; élévation  de  l'onl  aa  pieds  ; 
on  demande  la  latitude. 


Henre  j |Te  observation 

5> 

î5,n 

17*0 

Hauteurs  observée»  58° 

io' 

aaH 

59” 

26' 

33M 

^ la  mo/jlre  ( a»  obsenatiun 

5 

36 

a i.3 

Déprc».  pour  aa  pied»  — 0 

4 

45 

0 

4 

45 

différente 

O 

11 

4.3 

58 

5 

37 

59 

ai 

48 

Avance  de  la  montre  dans  cet  inter*.  — 

O 

0 

0.3 

Réfract.  — parallaxe  — 0 

0 

3a 

0 

0 

3o 

Intervalle  de  temps 

O 

11 

4.0 

■ - M 

— 

— 

— 

Dem>-iofervalle  de  temps  -4- 

O 

5 

3a 

Haut.  vr.  du  bord  obs.  58 

5 

5 

S9 

21 

tâ 

Heure  approchée  de  la  grande  hauteur 

I 

0 

0 

Demi-diamètre  d-  0 

16 

«3 

0 

16 

■3 

Heure  de  la  hauteur  moyenne  « 

I 

5 

3a  " 

Haut,  mies  du  centre  58 

ai 

18 

59 

i? 

3» 

Longitude  en  temps  retranchez 

O 

3a 

44 

Cor.  p.  jo*  18'  et  »*15  — 0 

0 

3o 

Heure  T.  V.  de  Paris  le  i3 

O 

3a 

48 

Petite  hautenr  réduite  58 

ao 

48 

58 

30 

48 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

O 

*4 

3a 

Différence  des  hauteurs 

X 

l6 

43 

Heure  T.  M.  de  Pars»  le  |3 

O 

47 

ao 

Demi-différence  des  hauteur^ 

0 

38 

al 

Distance  polaire 

76” 

a5' 

58*' 

Iiaulcur  moyenne 

58 

*9 

9 
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Calcul  de  la  latitude. 


Demi-dif.  des  hayl. 

o*  38' 

ai”  T.XXY1I  l 3.361917 

Arc  A en  temps 

iV  SI»  îi*  T.  XXXVIII  5.079830 

Dcmi-inier.  en  deg. 

I a3 

0 e.  1.  6.303771 

Haut,  moyenne 

58°  5g'  9"  1.  c.  9.710038 

JDisUace  polaire 

76  a5 

58  cL  s.  0.013391 

Distance  polaire 

76  a5  58  t.  *•  9.9*7709 

Arc  A 

Multiplier  par 
Arc  A en  temps 

28  32 

ifc  53-* 

46  1.  s.  9.67C979 

4 

3»* 

liant,  4*  dist. 
Latitldi 

T.  XXVII  4.779577 
Nomb.  cor.  + 60197 

i35  35  7 T.  LV  c.  ver.  0.398078 

39  55  14  e.  rer.  0.358375 

Remarque  3.  Nous  avons  dit  que  cette  méthode  directe  de  trouver  la  latitude  ne  la 
donnerait  avec  une  exactitude  suffisante  qu'aulant  que  la  différence  des  deux  hauteurs , 
l’intervalle  de  temps  écoulé  entre  les  deux  observations  ( toujours  plus  petit  que  u"), 
auraient  été  obtenus  exactement , et  qu’en  géuéral  celte  méthode  convenait  mieux  à 
obtenir  les  grandes  latitudes  que  les  petites  ; ces  assertions  vont  être  confirmées  par 
les  exemples  suivons , dont  les  données  ont  été  calculées  pour  le  meme  lieu  situé  par 
22“  53'  lü"  de  latitude  , les  intervalles  de  temps  étant  égaux  à 8‘"  3o* , et  les  distances 
polaires  correspondantes  étant  connues. 


Hauteurs 

vraies. 

Demi- 

différence. 

Hauteurs 

moyennes. 

Ilist.  polaire 
correspond. 

Derai- 

ifllervalle. 

Latitudes 

calculées. 

67“  35'  5i" 
67  14  19 

66  4*  7 

65  58  1 

65  5 5i.6 

o»  II*  16' 
16  36 
ai  33 
aG  4.7 

67.  a5-  35“ 
66  57  43 
66  19  34 
66  3i  56.3 

89°  iG'  53"4 
16  45.1 
iG  36.8 
16  38.5 

i»  3'  45" 

23°  54'  56" 

23  54  59 
22  55  G 

32  55  8 

Si  dans  ces  exemples  nous  augmentons  successivement  l’une  des  données  , les  antres 
restant  les  mêmes  , 

1. °  La  différence  de  deux  hauteurs  de  4'  > ou  ce  qui  est  de  même , la  demi-différence 
de  2' , erreur  qui  pourrait  provenir  de  ce  uue  la  première  hauteur  a été  prise  trop  grande 
d’une  quantité  égalé  à celle  dont  la  seconde  a été  prise  trop  petite , nu  réciproquement. 

2. °  L’intervalle  de  temps  de  16’  ou  de  4’  de  degré,  le  demi-intervalle  deviendra  trop 
«'and  de  8'  ou  a',  erreur  plus  considérable  que  toutes  celles  qui  peuvent  avoir  lieu  dans 
la  pratique  , puisque  cet  intervalle  doit  avoir  été  mesuré  avec  une  montre  marine. 

3. *  Qu’cnfin  la  hauteur  moyenne  soit  altérée  de  + a',  erreur  que  l’on  peut  regarder  comme 
provenant  de  ce  que  chaque  hauteur  a été  prise  trop  grande  de  celte  même  quantité. 

Nous  trouverons  les  résultats  suivans  : 


Latitudes 

calculées. 

Tour  4*  s'  dans  la  demi- 
différence  des  lauteurs. 

Pour  4 3’  dans  le  demi- 
intervalle  de  temps. 

Pour  4*  a'  sur  la 
hauteur  moyenne. 

ai®  54'  56" 
aa  54  5g 
33  55  6 

22  55  8 

33*  46'  8' 

32  4 1 5° 

33  38  53 
32  3l  13 

- 8'  48" 

— *3  9 

— 16  «3 

— 33  56 

23°  56*  1 8 ‘ 
33  58  3 

23  0 33 

33  3 36 

4-  i'  aa" 

+ 3 44 
+ 5 26 

4-  8 28 

220  5a'  5/’ 
2a  53  4 

ta  53  14 
33  53  37 

- i*  59' 

- 1 55 

- 1 5a 

- 1 4> 
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Maintenant,  si  pour  un  lieu  qui  ne  diffère  du  précédent  qu’m  ce  que  sa  latitude  est 
de  5u‘  d’une  dénomination  contraire  à la  déclinaison  , nous  calculons  avec  les  autres 
données  et  les  erreurs  supposées  les  mêmes  quantités  , on  trouvera  : 


Hauteurs 

Traies. 

Demi- 

différence, 

Hauteurs 

moyennes. 

Dût.  polaire 
correspond. 

Demi- 

intervalle. 

Latitudes 

calculées. 

39°  ia'  33*  5 
3g  4 34.: 
38  5a  44.^ 
38  a?  4.r 
38  17  37  ,c 

3'  5g' '4 
5 55.1 
7 5o.i 
9 43.5 

39**  8*  34*' 1 
39  58  39.6 
38  44  54. a 
38  vj  ao . 5 

go"  43'  6"6 
43  i4.9 
43  *3.1 
43  31.5 

1°  3*  43" 

5o°  o*  il" 
5o  0 5 

4g  5g  54 
4g  5g  4> 

Altérons  ces  données  comme  précédemment , nous  trouverons  : 


Latitudes 

calculées. 

Pour  a1  dans  la  demi- 
différence  des  hauteurs. 

Pour  •+•  a1  dans  le  demi- 
intervalle  de  temps. 

Pour  ■+■  a'  sur  la  ! 

hauteur  moyenne.  1 

5o®  0*  11" 

49'  4g'  5o" 

— O'  IO" 

5o°  0'  ag" 

o’  a8" 

49°  58'  il” 

— a'  0” 

5o  0 5 

4g  45  5a 

- 4 9 

5o  X 10 

+ » 9 

4g  58  7 

- . 54 

4g  5g  5.( 

49  5i  3g 

— 18  i5 

5o  1 4g 

-f  1 55 

4g  57  5C 

- 1 58 

49  5g  41 

4g  37  ai 

— 2a  ao 

5o  a 39 

+ 1 58 

4g  57  45 

- 1 56 

Cette  méthode  exige  donc  une  attention  toute  particulière  pour  se  procurer  les  données 
ayec  exactitude  , et  principalement  celle  de  la  demi-dilTérence  des  hauteurs. 

PROBLÈME  XXII. 

Déterminer  la  latitude  d'un  lieu  situé  dans  l'hémisphère  Nord , par  l'observation 
de  la  hauteur  de  l’étoile  polaire. 

1.  Corriges  la  hauteur  observée  de  l’étoile  polaire  ( Problème  IX , page  126  ). 

2.  Détermines  le  T.  M.  astronomique  de  Paris  correspondant  à l’instant  de  la  hauteur 
observée,  et  prenes  dans  la  première  page  du  mois  de  la  Connaissance  des  lems  l’as- 
cension droite  moyenne  du  soleil  pour  le  midi  moven  ; maintenant  pour  avoir  la  correction 
additive  qu’il  faut  lui  faire,  cherches  dans  la  Table  XCV11I,  colonne®,  le  tems  moyen 
astronomique  de  Paris,  vous  trouveres  h côté,  dans  la  colonne  R , la  correction  de- 
mandée. L’ascension  droite  moyenne  ainsi  trouvée , étant  ajoutée  à l’heure  T.  M.  astro- 
nomique du  lieu,  vous  donnera  pour  somme  (diminuée  de  >4  heures  s'il  y a lieu), 
l’aiccnsion  droite  du  demi-méridien  supérieur. 

( Nous  profitons  de  l’occasion  pour  faire  remarquer  que  l’asceusion  droite  moyenne 
du  soleil , n’étant  autre  que  l’heure  sidérale  du  passage  du  soleil  moyen  au  méridien  de 
Paris,  la  colonne  du  mots  de  la  Connaissance  des  Tems  qui  contient  cet  élément,  peut 
avoir  pour  titre , indifféremment , ascension  droite  moyenne  du  soleil  ou  bien  tenus  sidéral 
à midi  moyen  ; c'est  par  suite  de  cette  synonimie  , qu’à  partir  de  l’année  i83it  la 
Connaissance  des  Tems  ne  donnera  plus  cet  élément  que  sous  le  second  titre.  Comme 
ce  changement  n’est  pas  le  seul  qui  ait  été  opéré,  puisqu'à  partir  de  18Ü8  la  distribution 
des  matières  a été  totalement  changée , nous  recommandons  de  consulter  l'explication  et 
l’usage  d«s  articles,  avant  d’y  chercher  les  élémens  dont  on  peut  avoir  besoin  ). 

3.  Cherche»  dans  la  Table  LX1I , avec  l’ascension  du  méridien,  }a  correction  eorres- 
poudante  à ajouter  à U hauteur  vraie  ou  à en  retrancher , pour  avoir  la  latitude  du  lieu. 
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Remarque.  Quoique  cette  méthode  de  déterminer  la  latitude  ne  puisse  servir  que  dans 
l'hémisphère  Nord  , et  que  la  difficulté  d'obtenir  la  nuit  des  hauteurs  exactes  d'étoiles , 
surtout  lorsqu'elles  ne  sont  que  de  deuxième  ou  de  troisième  grandeur  , soit  un  obstacle 
à son  degré  d’exactitude  , cependant  comme  elle  n’exige  pas  une  graude  précision  dans 
la  connaissance  de  l'heure  du  lieu , on  pourra  l'employer  à défaut  des  observations  du 
soleil  et  de  la  lune  , et  ne  donnerait-elle  la  latitude  qu’à  quelques  minutes  près,  ce  résultat 
peut  être  encore  très-utile  dans  bien  des  circonstances. 


Exemple  t.  Le  i4  Septembre  i836,  b environ  a*  3om 
T.M.  «In  lieu  l«  malin  , étant  par  3o*de  longitude  Oue»t, 
la  hanteuT  de  l’étoile  polaire  a été  observée  de  20°  36’, 
élévation  de  l'œil  20  pieda  ; on  demande  la  latitude. 


Exemple  2.  Le  18  Janvier  i836,  1 environ  7*  du 
aoir  T.  M. , on  a observé  la  hauteur  de  l'étoile  polaire 
de  24°  So1 , élévation  de  l’oil  19  pieds  ; longitude  du 
lieu  5o°  »5’  Ouest;  on  demande  la  latitude. 


Hauteur  observée 

70° 

36’ 

0" 

Bépreuicm  pour  20  pieds 

- 

O 

4 

3a 

Réfraction 

O 

a 

25 

Hauteur  mie 

20 

a9 

3 

Heure  T.  M.  du  lieu  le  *3 

i4b  3o*** 

o* 

Longitude  en  lexns 

ajoutez 

2 

O 

0 

Heure  de  Taris  le  i3 

16 

3o 

0 

Ascension  dr.  moyenne  du  0 3 

midi 

11 

39 

59 

Table  CYI1I , réduction 

+ 

0 

2 

43 

Heure  T.  M.  do  lien 

14 

3o 

0 

Ascension  droite  da  méridien 

2 

2 

4* 

Correction  ( Table  LX1I  ) 

- 

1° 

34' 

0" 

Hauteur  vraie 

20 

a9 

3 

Latitude  du  lieu 

boréale 

■s 

55 

3 

Hauteur  observée 

*4“ 

5o' 

0" 

Dépression  pour  19  pieds 

- 

0' 

4 

25 

Réfraction 

- 

0 

2 

5 

Hauteur  vraie 

a4 

43 

3o 

Heure  T.  M.  du  lieu  le  18 

7l 

0" 

t o* 

Longitude  en  tems 

ajoutes 

3 

21 

0 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  18 

10 

21 

0 

JR  moyenne  dn  Q 1 midi 

*9 

47 

4« 

Table  CYIII , réduction 

+ 

0 

1 

4^ 

Heure  T.  31.  du  lieu 

7 

0 

0 

Ascension  droite  du  méridien 

2 

49 

a4 

Correction  ( Table  LX1I  ) 

— 

1° 

26' 

0" 

Hauteur  vraie 

*4 

43 

3o 

Latitude  du  lieu 

boréale 

i3 

>7 

3o 

PROBLÈME  XXIII. 


Déterminer  la  latitude  par  deux  hauteurs  du  soleil  prises  hors  du  méridien,  et  par 
l'intervalle  de  tems  vrai  écoulé  entre  les  observations. 


t.  Corrige!  les  deux  hauteurs  observées , d'après  les  règles  qui  ont  été  données 
(Problème  IX),  dans  le  cas  où  ces  deux  hauteurs'  n’auraient  pas  été  prises  dans  le 
même  lieu , réduisez  la  plus  petite  à ce  qu’elle  eût  été  si  on  l’avait  prise  dans  le  lieu 
de  la  plus  grande , qui  est  toujours  celui  pour  lequel  la  latitude  doit  être  calculée. 
(Pour  cette  réduction  voyex  la  page  126). 

Cela  posé , déterminez  la  demi-somme  des  deux  hauteurs  ainsi  que  leur  demi-différence, 
a.  Retranchez  l'heure  marquée  par  la  montre  mariue  à la  première  observation  , de 
l’heure  marquée  à la  seconde  (augmentée  de  la  heures  s’il  est  necessaire),  le  reste 
sera  l’intervalle  de  tems  vrai  écoulé  entre  les  observations , si  la  montre  dan»  son 
mouvement  dinrne  suivait  sensiblement  le  tems  vrai  ; dans  le  cas  on  ce  mouvement  s’en 
écarterait,  il  faudrait  corriger  l'intervalle  de  la  partie  proportionnelle  relative  à la  différence, 
d’après  ce  qui  a été  dit  page  117  (cet  intervalle  doit  toujours  être  la  différence  on  la 
somme  des  angles  horaires  du  soleil  correspoudans  aux  deux  hauteurs  ) , que  vous 
convertirez  en  degrés. 

3.  Prenez  dans  la  Connaissance  des  Tems  la  déclinaison  du  soleil  pour  l’bonre  T.  M. 
de  Paris  correspondante  à l’heure  approchée  du  lieu  de  la  grande  hauteur  , augmentée 
du  demi-intervalle  lorsqu’elle  a été  observée  la  première,  ou  diminuée  du  demi-intervalle 
quand  elle  a été  observée  la  seconde  : si  la  déclinaison  est  de  même  dénomination  que 
la  latitude  estimée  , retranchez-la  de  go*  , et  si  elle  est  de  différente  dénomination  , 
ajoutez  lui  go"  , vous  aurez  la  distance  du  soleil  au  pôle  élevé. 

4-  Au  logarithme  sinus  du  demi-intervalle  exprimé  en  degrés  , ajoutes  le  logarithme 
sinus  de  la  distance  polaire  ; la  somme  sera  le  logarithme  sinus  d'un  arc  A toujours 
plas  petit  que  go* 
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5.  Au  complément  arithmétique  du  logarithme  cosinus  de  l’arc  ré , ajoutez  le  logarithme 
cosinus  de  la  distance  polaire , la  somme  sera  le  logarithme  cosiuus  d'uu  arc  B , de 
même  espèce  que  la  distauce  polaire. 

G.  Au  complément  arithmétique  du  logarithme  sinus  de  l’arc  A , ajoutez  le  logarithme 
cosinus  de  la  demi-somme  des  hauteurs  vraies , et  le  logarithme  sinus  de  leur  demi- 
différcuce  ; la  somme  de  ces  trois  logarithmes , diminuée  de  10 , sera  celui  du  sinus 
d'un  arc  C , toujours  plus  petit  que  90". 

7.  Aux  coraplémens  arithmétiques  des  logarithmes  rosinus  des  arcs  A ci  C,  ajouter 
le  logarithme  sinus  de  la  demi- somme  des  hauteurs  vraies,  et  le  logarithme  cosinus  de 
leur  demi-différence , la  somme  de  ces  quatre  logarithmes,  diminuée  de  10,  sera  le 
logarithme  cosiuus  d'un  arc  E , toujours  plus  petit  que  go". 

8.  Si  la  déclinaison  est  plus  grande  et  de  même  dénomination  que  la  latitude  estimée , 
faites  presque  toujours  une  somme  des  arcs  B et  t,  c’est-i-dire  prenez  B + E. 

Dans  tous  les  autres  cas , prenez  presque  toujours  leur  différence , c’est-à-dire  B-E. 

9.  Au  logarithme  cosinus  de  l'arc  C ajoutez  celui  des  cosinus  d eB  + E on  de  B-E , la 
somme  de  ces  deux  logarithmes , diminuée  de  10 , sera  celui  du  sinus  de  la  latitude  cherchée. 

10.  Quelles  que  soicut  les  dénominations  de  la  déclinaison  et  de  la  latitude  estimée , 
si  ces  deux  quantités  ne  différent  entre  elles  que  d’un  petit  nombre  de  degrés,  prenez 
simultanément  B + E et  B-E , calculez  alors  deux  latitudes,  et  celle  des  deux  qui 
approchera  le  plus  de  la  latitude  estimée , sera  généralement  la  latitude  cherchée. 

Remarque  t.  1,’indécision  qui  règne  dans  les  règles  précédentes  , est  inhérente  à la 
nature  du  Problème  qui  doit  avoir  toujours  deux  solutions;  aussi,  quelle  que  soit  la 
méthode  de  résolution  employée,  la  nécessité  de  preudre  tantôt  U somme,  lautôt  la 
différence  de  deux  arcs  ou  deux  angles  est  inévitable. 

Notre  méthode , qui , jusqu’à  ce  jonr , est  non  seulement  une  des  plus  exactes , mais 
encore  une  des  plus  simples  de  toutes  celles  qui  ont  été  proposées  pour  la  résolution  de 
ce  Problème  ( puisqu’elle  n’exige  que  quinze  logarithmes  , dont  dix  se  prennent  deux  à 
deux  à la  même  ouverture  de  page),  manifeste  le  cas  douteux  par  le  choix  qu'il  s’agit 
de  faire  entre  l'emploi  de  B + E et  celui  de  B -*  E , ou  ce  qui  est  de  même  , par  la 
détermination  de  l'instant  de  la  journée  où  la  valeur  de  E devient  nulle. 

Quoique  la  théorie  donne  des  règles  indiqnant  l’instant  où  E=o,  nons  ne  les  indiquerons 
pas  . parce  que  ne  pouvant  être  fondées  que  sur  la  connaissance  exacte  de  l'azimut  ou 
de  l’angle  horaire  de  l’astre , elles  ne  fourniraient  jamais  qu’une  pratique  très-incertaine 
à la  mer  ; nous  allons  les  suppléer  par  un  mode  d'observations  et  de  calculs  qui , dans 
tous  les  cas , donnera  le  moyeu  immanquable  de  choisir  entre  les  deux  latitudes  calculées 
suivant  le  paragraphe  10 , celle  qui  sert  à fixer  réellement  la  position  du  lien. 

1.  Observez  trois  sérirs  de  hauteurs  de  l’astre , de  manière  à vous  procurer  deux 
premières  ou  deux  secondes  hauteurs  ; par  ces  observations  vous  obtiendrez  les  dounées 
de  deux  calculs  de  latitude. 

a.  Effectuez  ces  deux  calculs  , en  faisant  usage  pour  chacun  d’eux  de  B + E ainsi  que 
de  B-E , afin  d’obtenir  par  le  premier  comme  par  le  second  calcul,  les  deux  solutions 
du  Problème  , cela  vous  donnera  deux  couples  de  latitudes  calculées. 

3.  Examinez  ces  deux  couples  , vous  y remarquerez  une  latitude  qui  sera  commune 
( ce  qui  nécessairement  doit  avoir  lieu  ) , ce  sera  celle  qui  devra  être  choisie  pour  la 
latitude  cherchée. 

Nous  ferons  remarquer  que  notre  méthode  donne  les  deux  solutions  du  Problème  avec 
tlue  grande  facilité,  puisqu’elle  11’exigc  que  la  recherche  de  deux  nouveaux  logarithmes, 
et  que  quand  au  moyen  donné  pour  faire  disparaître  1’inrcrtiludc  sur  le  choix  rie  l’une 
ou  de  l’autre  solution,  il  ne  double  réellement  pas  les  calculs,  puisqu'à  la  mer,  l'heure 
du  lieu , la  latitude  , la  longitude  par  les  distances  lunaires  , etc. , ue  doivent  jamais  ctre 
déterminées  par  une  seule  série  d’observations. 

Remarque  2.  Lorsque  la  déclinaison  est  nulle , c’est-à-dire  lorsque  la  distance  polaire  est 
égale  à 90° , 1.”  L'arc  A est  égal  au  demi-intervalle  de  teins  exprimé  en  degrés  ; 
2."  l'arc  B sera  de  go"  ; l'arc  C , l'arc  E et  la  latitude  seront  toujours  donnés  ensuite 
par  les  préceptes  G,  7,  8,  9 et  10. 
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fit  marque  3.  Lorsque  les  deux  hauteurs  observées  ont  été  prises  l’une  avant,  l’autre 
«prés  le  passage  du  soleil  au  méridien  , il  peut  arriver  qu’après  avoir  réduit  l’une  de 
ces  hauteurs  à ce  qu'elle  eût  été  si  on  l'avait  observée  dans  le  lieu  de  l’autre,  ces  deux 
hauteurs  soieut  égales  , alors  opères  de  la  maniéré  suivaute  : 

i.  An  logarithme  cosinus  du  demi-intervalle,  ajoutez  le  logarithme  tangente  de  la  distance 
polaire,  la  somme  sera  le  logarithme  colangente  d'un  arc  U toujours  plus  petit  que  90“. 

1.  Au  logarithme  sinus  de  la  hauteur,  ajoutez  le  complément  arithmétique  du  logarithme 
cosinus  de  la  disiance  polaire  et  le  logarithme  sinus  de  l’arc  li , la  somme  de  ces  trois 
logarithmes  , diminuée  d’une  dizaine  , sera  celui  du  cosinus  d'un  arc  L toujours  plus 
petit  que  go". 

3.  La  différence  entre  les  arcs  R et  F.  donnera  le  plus  souvent  la  latitude  cherchée. 
S’il  y a du  doute,  déterminez  la  somme  et  la  différence  des  arrs  W et  C,  vous  obtiendrez 
pour  résultats  deuz  latitudes , celle  des  deux  qui  approchera  le  plus  de  la  latitude  estimée 
sera  probablement  la  latitude  demandée.  ( Voyez  la  Kemarque  1.  ) 

Remarque  4.  Pour  déterminer  l’erreur  causée  sur  la  latilude  par  l’emploi  de  la  dis- 
tance polaire  moyenne. 

1.  Au  logarithme  du  nombre  de  secondes  du  changement  en  déclinaison  dans  le  demi- 
intervalle  , ajoutez  le  logarithme  sinus  de  l’arc  C ( déjà  employé  ) , ainsi  que  les  complémrns 
arithmétique  du  logarithme  sinus  du  demi  intervalle  et  du  logarithme  cosinus  de  la  latilude 
trouvée  , la  somme  de  ces  quatre  logarithmes  ( diminuée  d'uue  dizaine  ) , sera  celui  du 
nombre  de  secondes  de  l'erreur  cherchée. 

a.  Cette  erreur  s’ajoutera  a la  latitude  calculée  si  la  distance  polaire  de  l’observation 
la  plus  voisine  du  méridien  est  plus  petite  que  celle  de  l'autre  observation  , elle  s'eu 
retranchera  dans  le  cas  contraire. 

Remarque  5.  Lorsque  vous  aurez  la  latitude  corrigée  ôc  l'erreur  causée  par  l’emploi 
de  la  distance  polaire  moyenne  , il  vous  sera  facile  de  déterminer  l'angle  horaire  moyeu 
et  par  conséquent  l’heure  T.  V.  du  lieu  de  la  grande  hauteur. 

En  effet , si  du  logarithme  sinus  de  l’angle  C vous  retranchez  le  logarithme  cosinus 
de  ta  latitude  corrigée  , le  reste  sera  le  logarithme  sinus  de  l'angle  horaire  moyen  que 
Vous  convertirez  en  heures. 

Connaissant  l’angle  horaire  moyen  , vous  oLtiendrez  aussitôt  l’angle  horaire  rom s- 

Îiondant  à la  grande  hauteur , en  prenant  la  différence  entre  cet  angle  horaire  moyen  et 
e demi-  intervalle  exprimé  en  heure  , ce  qui  vous  donnera  l'heure  T.  V.  du  lieu  de  la 
grande  hauteur  qui  , comparée  avec  l'heure  f.  V.  de  Paris  donnée  par  la  montre  marine , 
vous  fera  conuaitrt  la  longitude  du  lieu. 

Remarque  6.  Le  Problème  qui  nous  occupe  est  d’une  grande  importance  dans  la  pratique  , 
car  il  peut  arriver  que  la  connaissance  de  la  latitude  soit  indispensable  à la  süretc  du 
batiment,  alors  il  serait  imprudent  de  compter  sur  l’observation  de  la  hauteur  méridienne 
du  soleil , que  des  nuages  ou  d’autres  circonstances  contraires  peuvent  empocher  d’observer 
pendant  plusieurs  jours  ; parmi  les  moyens  qui  restent  après  la  détermination  de  la  la- 
titude par  la  hauteur  méridienne  , celui-ci  est  celui  qut  peut  être  employé  avec  plus 
de  confiance. 

l,cs  règles  suivantes  serviront  à diriger  dans  le  choix  des  circonstances  favorables  aux 
observations  , ou  pour  déterminer  parmi  plusieurs  observations  faites  , celles  qui  sont 
préférables  pour  l’exactitude  du  résultat  : t.“  I.orsque  1rs  deux  hauteurs  ont  été  prises 
dans  le  voisinage  du  méridien  , l’une  avant  l’autre  après  midi  : a."  Lorsque  1rs  deux 
hauteurs  ont  été  observées,  l’une  avant  et  l’autre  après  midi,  et  que  l’intervalle  de  tems 
entre  le  passage  au  méridien  et  l’instant  de  chaque  série  d'observations , est  moins 
grand  que  l’angle  horaire  donné  par  la  Table  XXXI  , répondant  à la  latitude  estimée 
du  lieu  et  à la  déclinaison  du  soleil.  Toutes  les  fois  que  les  conditions  précédentes 
aerout  remplies  , les  observations  faites  de  différens  côtés  du  méridien  seront 
préférables  à celles  qui  seront  faites  d'uu  même  chié  : 3.”  Quand  les  deux  hauteurs  sont 
prises  d'un  même  côté  du  méridien  , il  ■sera  avantageux  que  la  grande  hauteur  ait  été 
observée  dans  le  voisinage  du  méridien  et  la  petite  a une  distance  de  midi  plus  grande 
que  l’angle  horaire  marqué  par  la  Table  XXXI  ; ou  exceptera  le  cas  dans  lequel  le 
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soleil,  dans  son  mouvement  diurne,  passe  au  méridien  entre  le  zénit  elle  pôle  éleve; 
alors  la  plus  petite  hauteur  doit  être  observée  à l'instant  marqué  par  la  Table  XXXI. 

Dans  toutes  les  circonstances  précédentes,  il  conviendra  parmi  les  hauteurs  observées, 
de  prendre  toujours  la  plus  grande  pour  une  de  celles  qui  doivent  entrer  dans  le  calcul, 
et  la  plus  petite  au-dessus  de  y"  1 8"  ; de  faire  en  sorte  que  le  chemin  parcouru  dans 
l’intervalle  des  observations  soit  au-dessous  de  ta  lieues,  et  de  se  servir  d’une  montre 
qui  ne  s’écarte  pas  du  tems  vrai  de  plus  de  3m  en  a4  heures  , alors  on  obtiendra  la 
latitude  il  3'  prés. 

Les  circonstances  défavorables  ou  susceptibles  de  donner  de  grandes  erreurs , sont  celles 
dans  lesquelles  le  soleil  passe  au  méridien  près  du  lénit , ou  bien  encore  lorsque  l’arc  A 
détermine  par  le  précepte  4,  est  égal  ou  diffère  peu  de  la  demi-différence  des  hauteurs  vraies. 

FrempUt  t.  Le  a3  Mai  »836,  étant  par  4*°  de  latitude  Nord  estimée,  et  17®  3o*  de  longitude  Ouest,  h environ 
fis  T.  V.  du  matin,  lorsque  la  montre  marquait  6 s 2*)»»  17*,  1a  hauteur  moyenne  du  ln»rd  inférieur  du  soleil  a 
été  observée  de  35°  25’  Sa";  et  lorsque  la  même  montre,  dont  le  mouvement  suivait  sensiblement  le  T.  V.,  marquait 
Qh  fi*  53»,  une  nouvelle  série  d'onservalions  a donné  une  hauteur  moyenne  du  même  bord  63°  A*  57"  ; élévation 
de  l'œil , pour  les  deux  hauteur , 20  pieds , on  demande  la  latitude  du  lieu. 


Préparation  du  calcul. 

Heure  C if*  observation 

6*  2 5™  17» 

Hauteurs  observées  35® 

a5' 

5a" 

63»  t>  5y" 

b 1a  montre  \ a.»  observation 

9_ 

9 53 

Dépression  pour  ao  pjedi  — 

4 

3a 

4 33 

Intervalle  de  tems 

a 

44  36 

Haut.  app.  du  bord  infér.  35 

ai 

20 

6a  57  a5 

Demi-intervalle 

1 

aa  18 

Réfraction  — parallaxe  — 

1 

»5 

~ 

— 0 26 

Heure  T-  V.  du  lien  le  aa 

20 

0 0 

Haut.  *T.  du  bord  infér.  35 

ao 

6a  56  69 

Heure  moyenne  T.  V.  du  lien 

ai 

aa  18 

Demi-diamètre  4- 

i5 

49 

-*■  >5  49 

Longitude  en  tems 

1 

»o  0 

Hant.  vr.  du  centre  35 

35 

54 

63  ta  48 

Heure  T.  V.  de  Paris  le  aa 

aa 

3a  18 

Petite  hauteur 

35  35  54 

Tems  moyen  au  midi  %Tai 

+ ti 

56  a5 

Somme  des  banteurs 

98  48  43 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  aa 

22 

Tor 

Demi-somme  des  hauteurs 

49  a4  at 

Distauee  polaire  de  l'astre 

69° 

aa'  8" 

Différence  des  hauteurs 

37  36  54 

Demi -intervalle  en  degrés 

20 

34  3o 

Demi-différence  des  bautenrs 

i3  48  27 

Calcul  de  la  latitude. 

Demi -intervalle  20®  34‘ 

3o"  1.  sin. 

9.545843 

c.  L cos.  A 0.024859 

Distance  polaire  6g  aa 

8 1.  sin. 

9.971315 

L cos.  9.546974 

Arc  A < 90®  19  n 

6 1.  sin. 

9.517058 

1.  cos.  B 9.571833  B 

68° 

5^  34" 

Arc  A 

c.  1.  sin. 

0.483943 

c.  I.  cos.  A 0.024859 

f demi-som.  4g  a4 

Hauteurs  { , . ....  , /a 

\ dcmi-difl.  j 3 48 

ai  1.  co*. 

9.813379 

I.  sin.  9.880435 

37  L sin. 

9.377781 

1.  cos.  9.987265 

Arc  C < 90°  28  10 

3a  1.  sin. 

9.67410a 

c.  1.  cos.  C o.o547"5 

1.  coi.  E 9.947334  E < 90' 

°7 

39  X 

Arc  C 

1.  cos. 

j).f>45aa5 

B- E 

40 

■jG  11 

Arc  B — E 4o  26 

33  1.  cos. 

9.881417 

Latitude  4a  8 

5 1.  sin. 

9.83664a 

Erreur  sur  la  lalilude  , provenant  de  l'emploi 

Calcul  de  l'angle  horaire 

moyen  et  de 

d’une  dist.  polaire  moyenne.  Remarque  4- 

l'heure  du  lieu . Ile  marque  5. 

Demi-intervalle 

c.  L sin. 

o.454i57 

Arc  C 

1.  sin. 

9.67410a 

Arc  C 

1. 

sin.  19.67410a 

Latitude  c.  1.  cos. 

Changement  en  déclin.  39"6  1. 

0. 129848 
1 . 597695 

Latitude  corrigée 

1. 

1. 

, cos.  9.870015 
sin.  g.  804087 

Erreur  cherchée  4*  71 

ou  bien 

.75  1. 

4-  O 

1 .S558oa 

. , . . „ 1 en  degré» 

Angle  horaire  moyen  j 

3g°  33*  46“ 

afc  38®  iS1 

Latitude  trouvée 

4a 

8 5 

Demi-intervalle 

- 

I 22  18 

Lalilude  corrigée 

4a 

9 *7 

Petit  angle  horaire 

1 i5  57 

Heure  T.  V.  du 

lien  de  la  grande  haulenr 

10  44  3 

Heure  correspondante  b la  montre 

9 9 53 

Retard  de  la  montre  sar  le  tems  mi  du  lien 

X 34  19 
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Exempt*  a.  te  27  Février  *836,  étant  par  3o°  de  latitude  Nord  e*liiné<* , et  par  *35®  5'  de  longitude  F.it  Si  environ 
7*  3o"*  T.  V.  du  matin , lorqne  la  montre  marqnait  5*  6***  18* , on  a observé  la  hauteur  moyenne  du  bord  intérieur 
du  aoleil  de  i3'*  aô'  17";  et  lorsque  la  même  montre,  dont  le  mouvement  diurne  suivait  le  T.  V.,  marquait  8b  3o'“  G*t 
on  a obtenu  une  seconde  hauteur  moyenne  du  même  bord  de  47°  3 11  39”  ; l'élévation  de  l'ail,  k ces  deux 
observa  lions , éuil  de  aa  pieds  ; ou  demande  la  latitude  et  l'heure  do  lieu.  ' 


• Préparation  du  calcul . 


Heure  C ir«  observation 

5k  6- 

' i8* 

Ilaoteurs  observées 

*3" 

a6‘ 

*7" 

4;’ 

3i* 

h la  montre  ) a*  observation 

8 

3o 

6 

Dépression  pour  aa  pieds 

- 

4 

45 

- 

4 

45 

Intervalle  de  tenu 

3 

a3 

48 

liant,  app.  du  hord  infér. 

i3 

ai 

3a 

47 

aG 

54 

De  mi -intervalle 

i 

4* 

54 

Réfraction  — parallaxe 

- 

3 

5a 

- 

o 

4* 

Heure  T.  V.  do  Heu  le  26 

*9 

3o 

O 

— 

— 

— 

— _ 

Haut.  vf.  du  bord  iufér. 

i3 

*7 

4o 

47 

aG 

G 

Heure  moyenne  T.  V.  du  lien 

ai 

ii 

54 

Demi-diamètre 

4- 

16 

IO 

4- 

16 

IO 

Longitude  en  Sems 

— 9 

o 

20 

— 

— 

— 

— 

Haut.  vr.  dn  rentre 

i3 

33 

5o 

47 

4» 

IÔ 

Heure  T.  V.  de  Paris  le  16 

ta 

il 

34 

Petite  hauteur 

i3 

33 

5o 

Tems  moyen  au  midi  vrai 

4-  O 

*3 

i3 

— 

— 

Somme  des  hauteurs 

6t 

îG 

6 

Heure  T.  M.  de  Paria  le  a6 

ia 

a4 

47 

Demi-suinme  des  hauteurs 

3o 

38 

3 

Distance  polaire  de  l'astre 

9»“ 

46 

n" 

Différence  des  hauteurs 

34 

8 

a6 

Demi-intervalle  en  drgrés 

a5 

a8 

3o 

• Demi-différence  des  lanteurs 

17 

4 

i3 

Calcul  de  la  latitude . 


Demi-int  errai  le 

»5“ 

20’ 

3o* 

1 L sio. 

9.633587 

e.  1. 

cos. 

4 

0.043279 

Distance  polaire 

9» 

56 

11 

L sin. 

9.994893 

1. 

cos. 

9.183*66 

Arc  A < go° 

35 

9 

a3 

1.  sin. 

9.628480 

L 

cos. 

B 

9.136445 

B 

99"  4*’ 

5 et' 

Arc  A 

c.1.  sio?5  0.371620 

c.  L 

cos. 

A 

0.043279 

„ 1 demi-sora. 

3o 

38 

3 

1.  COI. 

9.9347» 

1. 

•ta. 

9-707*9* 

«auteurs  j demi_djfL 

«7 

4 

i3 

1.  sin. 

9.467674 

L 

cos 

9.980433 

Arc  C o° 

36 

*7 

*4 

1.  sin. 

9773914 

c.  L 

cos. 

c 

0.094563 

L 

cos. 

g 

9.826466 

JT  <90» 

48  0 

•9 

Arc  C 

1.  cos. 

9.905437 

B-E 

5*  4* 

3t 

Arc  B-E 

5i 

4* 

3i 

1.  cos. 

9.793314 

Latitude 

>9 

54 

26 

1.  sin. 

9.697751 

Erreur  sur  la  latitude , provenant  le  V emploi  Calcul  de  l'angle  horaire  moyen  et  de 

d'une  dis/,  polaire  constante.  Remarque  4-  l'heure  du  lieu . Remarque  5. 


Demi-intervalle  c.  I.  sin.  0.3664*3 

Are  C 1.  sio.  9.7/39*4  Are  C *•  19-7739** 

Latitude  trouvée  c.  I.  coi.  o.o6ao64  latitude  corrigée  9.938120 


Ciiang»  en  déc.  dans  le  demi-int.  9V2 

L I -97*637 

L sio.  9.835794 

I.  a.  18102$ 

....  ( en  d.grcl 

43-  14'  55" 

ou 

r-  o°  a*  3a" 

A»Slt  *">«■«  mofca  \ ca  lemt 

ak  5a“  59*7 

Latitude  trouvée 

29  54  26 

Demi-iotervalle 

— 1 41  54 

Latitude  corrigée 

39  5*  54 

Petit  angle  horaire 

< U 5.7 

Heure  T.  V.  du 

lien  de  la  grande  hauteur 

10  4*  51.3 

Heure  correspondante  à la  montre 

S 3o  6 

Retard  dé  la  montre  sur  le  T.  V.  du  lien  3 *8  4**3 


indépendamment  de  la  détermination  île  la  latitude  et  de  l'heure  du  lieu , on  aurait 
pu  déterminer  la  longitude  du  lieu  , si  la  montre  s’était  trouvée  réglée  sur  le  méridien 
de  Paris, 
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Exempte  3.  Le  6 Mars  i836,  étant  par  5a°  de  latitude  Nord  estimée,  et  par  61*  i5*  de  longitude  Ouest,  1 
environ  81*  T.  V.  du  malin,  une  série  d observations  a donné  pour  la  hauteur  moyenne  du  bord  inférienr  du 
soleil  n"  35'  ao",  et  pour  heure  correspondante  à la  montre  io*1  18“  17*;  et  lorsque  la  même  montre  marquait 
j b jjj»  4jj*  , une  nouvelle  série  d'observat<ons  a donné  pour  hauteur  moyenne  du  même  bord  3ou  o‘  4<>"  ; Télévatio® 
de  l'œil . dans  res  observations  . était  de  ai  pieds.  Dans  l'intervalle  de  tenu  écoulé  entre  les  deux  hauteurs  moyennes , 
le  bâtiment  a couru  So  milles  au  N.-E.  i/j  E.  3’ N.,  et  l’aximut  observé  à l'instant  de  la  petite  hauteur  était  le S.-E. 
J/4  E.  ; on  demande  la  latitude  du  lieu  de  la  grande  hauteur  ainsi  que  l'heure  T.  V.  de  ce  lien  : la  montre  suivait  le  T Y. 

Elément  du  calcul. 


Heure  ( t«  observation 

iofc  18™  17* 

Hauteurs  observées 

«s®  35* 

aoM  3o° 

0' 

4o" 

b la  montre  | a*  observation 

• »9  <9 

Dépresion  pour  31  pieds 

4 

38  - 

4 

38 

Intervalle  de  tems 

3 1 1 3a 

Haut  appar.  du  bord  infér. 

ta  3o 

4a  39 

56 

a 

Demi-iuirrvalle 

i 35  4<> 

Réfraction  — parallaxe 

4 

9 " 

1 

33 

Heure  T.  V.  do  lien  le  5 

ao  o o 

Haut.  rr.  du  bord  infér. 

il  a6 

33  29 

54 

a9 

Heure  moyenne  T.  V. 

ai  35  46 

Demi-diamètre 

4-  16 

8 4- 

16 

8 

Longitude  en  tems 

+ 4 5 o 

Hautenr  vraie  du  centre 

la  4a 

4»  3o 

10 

37 

Heure  T.  V.  de  Paris  le  6 

i 4<>  46 

Réduction 

4*  0 10 

1 

Tems  moyen  au  midi  vrai 

+ o i i a5 

— 

Petites  hauteurs  réduites 

13  5a 

4a  îa 

5a 

4a 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  6 

t 5a  il 

— — 

— 

Somme  des  hauteurs 

43 

3 

*9 

Distance  polaire  de  l’astre 

95°  3o*  19” 

Demi-somme  des  hauteurs 

ai 

3f 

^9 

Demi-intervalle  en  degrés 

a3  56  3o 

— 

— 

Angle  compris  entre  le  rhumb  de  vent  et 

Différence  des  hauteurs 

»7 

*7 

55 

J'axÿnut  observé 

70  3o  0 

Demi-différence  des  liauleurs 

8 

38 

57 

Calcul  de  la  latitude. 

Demi-intervalle  a3* 

56* 

3o"  1.  sin.  9.608319 

c.  1.  cos.  ^ o.o3868o 

Distance  polaire  95 

3o 

19  1.  ain.  9.99799a 

1.  cos  8.98198A 

Arc  A < 90°  a3 

49 

28  1.  sin.  9.606311 

1.  cos.  B 9.030666 

B 

96°  i' 

n" 

Arc  A 

c.  1.  sin*  0.395689 

c.  1.  eus.  A o.o3868o 

__  t demi-som.  ai 

Hauteurs  \ 

3i 

39  L roi.  9.9G8596 

1.  sin.  9.564604 

l demi-diff.  8 

38 

57  1.  sin.  9.177101 

1.  cos.  9.995033 

Arc  C < 90®  ao 

i5 

46  L sin.  9.539486 

c.  1.  cos.  C 0.037744 

).  cos.  E 9.626061 

E<  90" 

64  59 

35 

Arc  C 

1.  cos,  9.971156 

E—  E 

3i  1 

47 

Arc  B — E 3i 

X 

37  1.  cos.  9.931943 

Latitude  53 

3o 

i3  1.  sin.  9.905199 

Erreur  sur  la  latitude 

, provenant  de  l'emploi 

Calcul  de  l'angle  horaire  mo/en 

et  de 

d'une  distance  polaire  moj  cnne.  Remarque  4- 

l’heure  du  lieu.  Remarque  i 

). 

Dcrai-interralle 

c.  L sin.  0.391681 

Arc  C 

1.  sin.  9.539486 

Arc  C 

1.  sin. 

I9.539486 

Latitude  trouvée 

c.  L cos.  o.aa5649 

Latitude  corrigée 

1.  cos. 

9*77 397» 

Chang1  en  décL  dans  ledemi-int. 

9j"o  1.  1.968483 

L tin. 

9-; 

655 14 

Erreur  cherchée 

i33.4  3.135299 

. , t . ( 

en  degrés 

35® 

38* 

5o"' 

on 

4-  0*  a*  i3"4 

Angle  horaire  moyen  < 

en  lems 

a* 

aa" 

» 35»3 

Latitude  Ironyée 

53  3o  i3 

Demi-intervalle 

— 1 

35 

46 

Latitude  corrigée 

53  3a  36.4 

Petit  angle  horaire 

0 

46 

4s- 3 

Heure  T.  Y.  du  lieu  de  la  grande  hautenr 

it 

i3 

10.7 

Heure  correspondante  b la  moutre 

i3 

39 

49.» 

Avance  de  la  montre  sur  le  T.  Y . du  lien 

' a 

16 

38.3 
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Exemple  {.  Le  5 Juin  i836,  étant  par  6°  de  latitude  Nord  estimée,  et  par  3o®  de  longitude  One  si , le  matin, 
oa  a observé  une  série  de  hauteur»  du  bord  inférieur  du  soleil,  qui  a donné  pour  hauteur  moyenne  îi®  ai'  54", 
1 heure  correspondante  b une  montre  marine  était  7*  31“  î',8,  à cet  instant  le  soleil  répondait  b l'Est  dti  compas; 
pais  apres  avoir  fait  34  milles  au  N. -N. -O.  2"  45'  N.  on  a observé  une  seconde  série  de  hauteurs  du  même  bord 
qui  a donné  pour  moyenne  C3®  4*'  4$  ' . et  pour  heure  correspondante  b la  même  montre  ioh  33*  5*3;  l'état 
absolu  de  cette  montre  sur  le  méridien  de  Paris  était  le  a5  Mai  b midi . un  retard  de  3b  4m  9*  el  u marche 
diurne  de  -4-  18*;  élévation  de  l'oeil  17  pieds;  on  demande  la  latitude  du  lieu  de  la  grande  hauteur  et  sa  longitude 
par  U montre  marine. 

Détermination  de  l’heure  T.  M.  de  Paris.  Correction  des  hauteurs. 


Heure  j ir*  observation 

7* 

31* 

» 3*8 

Hauteur*  observées  63° 

4*1 

48"  ai* 

33* 

54" 

b 1a  montre.  J 3*  observation 

10 

33 

5.3 

Dépression  pour  17  pieds  — 

4 

10  — 

4 

10 

somme 

*7 

54 

8.0 

Haut.  app.  du  bord  infér.  68 

38 

38  ai 

18 

44 

Heure  an  milieu  de  l'intervalle 

moitié 

8 

*7 

4.0 

Réfraction  — Parallaxe  — 

0 

a5  — 

a 

30 

fietard  le  a5  Mai 

ajoutez 

3 

4 

9 

Hant.  vr.  du  bord  infér.  63 

38 

i3  ai 

16 

Heure  T.  M.  ( de  Paris  le  5 au  matin 

11 

1 

i3 

Demi-diamètre  4- 

i5 

47  + 

i5 

47 

approchée  | ou  le  4 Juin 

a3 

1 

i3 

Haut.  vr.  du  centre  63 

0 ai 

32 

SI 

Jours  écoulés  depuis  le  35  Mai 

«01.959 

Réduction  de  la  petite  hauteur 

- 

8 

7 

Avance  pour  ces  101,959 

— 

0 

3 

17 

— 

— 

— 

. 

. 

Petite  hauteur  réduite 

21 

a4 

4 

Heure  T.  M.  de  Paris 

33 

57 

56 

Moitiés  des  hauteurs  3i 

57 

0 10 

42 

a 

- — 

( demi-somme 

4a 

39 

a 

^Distance  polaire 

6?° 

*4’ 

5o" 

j demi-differ. 

31 

*4 

58 

Conversion  de  l'intervalle  de  tems  donné  par  la  montre , en  intervalle  de  T.  V. 

+ O* 


Avance  dinrne  de  la  montre  sur  le  T.  M.  ou 
Du  4 ét  5 Juin  , avance  du  T.  M.  sur  le  T.  V.  ou 
Du  4 >0  S avance  de  la  montre  sur  le  T.  Y. 

Intervalle  donné  par  la  montre  10b  33“  5»,a  —7b  ai" 
Pour  cet  intervalle  , partie  proportionnelle  de  38», 35 
Intervalle  éconlé  , exprimé  en  tems  vrai 

_ „ f en  heure* 

Demi-iutervalle  t ^ 


* i8*oa 
10.35 


à retrancher 


l en  degrés 


0 

O 

28.35 

s 

sa 

3.40 

0 

0 

3.77 

3 

11 

58.63 

1 

35 

59.3l 

oV 

W 

49'65 

Calcul  de  la  latitude. 


Demi-intervalle 

V 

5o" 

1. 

sin. 

9.609366 

c.  1. 

cos. 

A 

o.o33oo4 

Distance  polaire 

«7 

«4 

5o 

1. 

sis. 

9.965344 

1. 

cos. 

9.5844ia 

Arc  A < 90® 

33 

3 

*9 

1. 

sin. 

9.574610 

1. 

cos. 

B 

9.617416 

B 

65® 

3»' 

r 

Arc  A 

c. 

T 

sin. 

0.435390 

c.  L 

cos. 

A 

o.o33oo4 

„ y demi-*mn. 

Hauteurs  \ . . . 

4a 

39 

a 

I. 

cas. 

9.86658a 

I. 

sin. 

9.830925 

< demi-diff. 

ai 

M 

58 

1. 

sin. 

9.559233 

L 

cos. 

9 .*969431 

Arc  C < 90® 

45 

i3 

35 

L 

sin. 

9.821 195 

c.  I. 

cos. 

C 

0.1 52238 

L cos.  JC 

9.985588 

JT  <90" 

*4 

4o 

JL 

Arc  C 

1. 

cos. 

9.84776a 

B + E 

80 

sa 

5a 

Arc  É-K 

80 

it 

5a 

1. 

cos. 

9.331081 

Latitude 

6 

53 

13 

t 

sin. 

9.078843 

Erreur  sur  la  latitude , provenant  de  l’emploi 
d une  dist.  polaire mojrcnne.  Remarque  !t. 
•Demi-intervalle 
Arc  C 

Latitude,  trouvée 

Changé  en  décl.  dans  le  demi-int. 

Erreur  cherchée 


c.  L sin. 

I.  sin. 
c.L  cos. 
36  ’»  I. 

47.1  L 


0.390734 
f).85tif>5 
o*oo3i45 
i. 438i35 


Calcul  de  V angle  horaire  moyen  et  de  la 
longitude  du  lieu . Remarque  5. 

Arc  C 

Latitude  corrigée 


Latitude  trouvée 
Latitude  corrigée 


i .(>73309 
o’  47" 
53  13 


en  degrés 
en  teins 


6 53  5£) 


Angle  horaire  moyen  j 
Demi -intervalle 
Petit  angle  horaire 
Heure  T.  V.  du  lien  , le  4 au  malin 


1.  sin.  19.851195 
1.  cos.  9.996843 
I.  tin.  9.854353 
45”  38’  58" 
3b  3*  35*9 
- 1 35  59.3 

1 26  36.6 

10  33  aM 
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Calcul  de  la  longitude. 

Heure  de  la  montre  b l'instant  de  la  grande  hauteur 

10* 

33- 

5»a 

Retard  de  la  muutre  le  a5  Mai 

+ 

a 

4 

9 

Heure  approchée  T.  M.  de  Paris  le  5 Juin 

0 

37 

14.» 

Avance  de  la  montre  pour  11  jours  3®  18*0  \ 

Part,  proportion,  de  ■+■  18»  pour  37»  0 o.5  J 

- 

0 

3 

i8.5 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  5 Juin 

0 

33 

55.7 

Teins  moyen  au  midi  vrai 

- 

11 

58 

6.9 

Heure  T.  V.  de  Paris 

0 

35 

48.8 

Heure  T.  V.  du  lieu  de  la  grande  hauteur 

10 

33 

a3.4 

ouest 

a 

3o® 

a 

36' 

a5.4 

ai" 

Exempte  5.  Le  10  Janvier  i836,  fiant  dam  l'hémisphère  Sud  par  une  longitude  Est,  après  avoir  essuyé  un  gros 
tenu  qui  a dure  plusieurs  jours,  on  a fait  dans  la  matinée  et  dans  le  même  lien,  des  observations  pour  déterminer 
la  position  de  ce  lieu  et  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée  ; t.°  Une  série  qui  a donné  une  hauteur  moyenne 
du  bord  inférieur  du  soleil  de  'i30  la*  55",  et  dont  l'heure  correspondante  h la  montre  marine  était  de  6*  a5,M  i6k,8, 
eet  astre  ayant  été  relevé  aux  mêmes  intlans  a donné  , pour  asimut  observé  l'Est  4°  S.  ; a.°  Une  seconde  série 
d'observations , dont  l'heure  moyenne  b la  montre  e'tait  de  7*  1®  I7*,3  , a donné  une  hauteur  moyenne  du  même 
bord  de  ai®  9'  7"  ; 3.°  Enfila , une  troisième  série  d'observations  a fait  connaître  qu'à  10*  1“  ao»  de  la  même  montre , 
One  troisième  hauteur  moyenne  était  de  6îB  3’  34"» 

Le  1 Décembre  s855,  la  montre  avançait  i midi  sur  le  T.  M. , méridien  de  Paris,  de  4*  36®  7',6;  sa  marche 
diurne  est  de  — 3(,6  ; élévation  de  l'ail  a5  pieds.  On  demande  la  latitude  et  1a  longitude  de  ce  lieu  ainsi  que 
la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée. 

Ces  trois  séries  d’observations  vont  noos  servir  à faire  : i."  Deux  calculs  de  latitude 
par  deux  hauteurs  , et  comme  les  circonstauces  nous  placent  dans  les  cas  indiqués  des 
règles  contenues  dans  les  paragraphes  3 et  10,  pour  chacun  uous  calculerons  deux  latitudes, 
en  faisant  usage  de  li  - 1 s et  de  P -> -E\  celle  des  deux  latitudes  qui  se  répétera  sera  la 
latitude  véritable  et  par  conséquent  celle  du  lieu. 

a.0  Deux  calculs  de  longitude  par  la  montre  marine  , eu  nous  servant  des  hauteurs 
provenant  des  deux  premières  séries  d’observations. 

3.°  Un  calcul  de  l’azimut  du  soleil , par  le  moyen  de  la  hauteur  correspondante  à l'azimut 
observé , qui  nous  fera  counaitre  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée. 

Les  résultats  de  ces  calculs  nous  procureront  toutes  les  données  nécessaires  pour  qne 
le  bâtiment  puisse  continuer  à faire  roule  avec  srtreté.  ( Il  est  évident  qu'il  faut  tenir 
compte  de  la  différence  qui  peut  avoir  lieu  entre  la  position  du  méridien  magnétique 
du  compas  azimutal  et  celle  de  celui  du  compas  de  route  ). 

Dclermination  des  heures  T.  31.  de  Paris , des  dislances  polaires , tic. 


!.*•  observai. 

s.« 

observai. 

3.*  observât. 

Heures  à la  montre  correspondantes  aux  observai  ions 

6* 

a5«“ 

iG’8 

7b 

>7-3 

10* 

1* 

1 20*0 

Avance  sur  le  T.  M.  de  Paria  le  1 Décembre  i835 

- 4 

36 

7.6 

4 

36 

7-6 

4 

36 

7.6 

Heures  approchées  ( le  10  Janvier  i836  au  matin 

1 

49 

9» 

a 

a5 

9 7 

5 

ai 

13.4 

T.  M.  de  Paris,  j ou  le  9 , lents  astronomique 

i3 

49 

9-» 

«4 

25 

9-7 

>7 

2 5 

13.4 

Retards  pour  les  jours  écoulés  depuis  le  1 Décembre 

-4-  O 

a 

ao.4 

0 

a 

20.4 

0 

a 

30. 4 

Parties  proportion,  de  3*, 6 pour  les  fractions  de  joor 

O 

0 

a.  1 

1 

1 

a. a 

0 

0 

3.6 

Heures  T.  M.  de  Paris  correspondantes  aux  observations  le  9 

j3 

5» 

3i.7 

>4 

*7 

3a. 3 

>7 

V 

33.4 

Terni  moyen  au  midi  vrai 

— 0 

7 

34.8 

0 

7 

»5-4 

0 

7 

38.5 

Heure  T.  V.  de  Paris 

»3 

44 

6.9 

14 

20 

69 

*7 

20 

6.9 

Intervalle  de  lems  ( de  la  première  b la  troisième 

3 

36 

0.0 

vrai  | de  la  seconde  b la  troisième 

3 

0 

0.0 

Demi-intervalle  J 

1 

48 

0.0 

M 

degrés 

o‘ 

0*‘ 

i 

1 

3o 

0.0 

ai 

3o 

0 

Distance  polaire  pour  les  beurrs  T.  M.  de  Tarii 

v 

5a' 

a6"4 

Cf 

ÜJ' 

3<)"« 

6; 

53 

M 
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Haut? or*  moyenne*  observée* 
Dépression  pour  a3  pieds  ( Table  II  ) 

Hauteurs  apparentes  du  bord  inférieur 
Réfraction  — parallaxe  ( Table  V ) 

Hauteurs  vraies  dn  bord  inférieur 
Demi -diamètre  du  soleil 


13*  la1 

55" 

ai® 

0’ 

7" 

6a® 

3' 

34" 

5 

4 

5 

4 

5 

4 

7 

5i 

ai 

4 

3 

61 

58 

3o 

3 

56 

a 

aa 

0 

37 

i3  3 

55 

ai 

X 

4< 

61 

58 

3 

16 

iS 

16 

l8 

16 

U 

«7  h 


6a  14  ai 
3i  7 io.5 


Hauteurs  vraies  du  centre 

Demi-somme..  . . 

Demi  - différence 

Calcul  de  la  latitude  par  le  mojrcn  de  la  première  et  de  la  troisième  hauteur. 


centre 

■ 3 

ao 

l3  91 

Moitiés 

6 

4® 

6.5  10 

[ de  la  première  et  de  1a  troisième 

37 

47 

*7 

[ de  la  seconde  et  de  la  troisième 

4» 

46 

10 

[ de  la  première  et  de  la  troisième 

a4 

37 

4 

1 de  la  seconde  et  de  la  troisième 

ao 

28 

11 

Demi  intervalle 

27° 

0' 

et 

' 1. 

sin. 

9.65;<47 

c. 

1.  cos. 

A 

0.042373 

DisU  polaire  moyenne 

67 

53 

5 

1. 

sin. 

9.96(181» 

1.  cos. 

9-5757*» 

Arc  A < 90° 

24 

5a 

'9 

1. 

sin. 

9-6a3859 

1.  cos. 

B 

9.618005 

B 

65* 

29' 

0” 

Arc  C 

c.  1. 

sin. 

0.376141 

c. 

1.  cos. 

A 

0.042273 

\ demi-soin. 
Haatenrs  j Jcmi.a|ff. 

37 

47 

>7 

I. 

cos. 

9*897783 

1.  sin. 

9.787378 

34 

*7 

4 

»• 

sin. 

9.616913 

1.  cos. 

9.93919» 

Arc  JB  < 90° 

5i 

3 

16 

1. 

sin. 

9.890836 

c. 

1.  cos. 

C 

o.aoi638 

1.  eus. 

E 

9 990^81 

r < 90° 

13 

0 

5a 

Arc  C 

L 

cos. 

9.69836a 

1.  cos. 

C 

9.79836a 

B-E 

53 

28 

8 

Arc  B - E 

53 

28 

S 

1. 

cos. 

9-774706 

1.  eus. 

9.3354«3 

E + E 

77 

*9 

5a 

1. 

sin. 

9.573oc8 

L sin. 

9-»33775 

Latitude 

ai1 

» 58'  »3" 

ou  bien 

7*  49'  *5 

Cbrrecl.  pour  le  changem*.en  déclin. 

- 

0 

1 11 

- 

016 

Latitude  corrigée 

Sud 

ai 

57  sa 

ou  bien 

7 48  7 

Calcul  de  la  latitude  , 

par 

le 

moyen  de  la 

seconde  et  de  la 

troisième  hauteur. 

Demi-intervalle 

aa® 

3o' 

O" 

- L 

sin. 

9.58a84o 

c. 

1.  COS. 

A 

0.039168 

Disi.  polaire  moyenne 

67 

53 

11 

1. 

sis. 

9.9G6817 

1.  cos. 

9.575701 

Arc  A < 90® 

ao 

45 

53 

I. 

sin. 

9.549657 

1.  cos. 

B 

9.604869 

B 

66® 

iS» 

34“ 

Arc  A 

c.  b 

sin. 

o«4»o343 

c. 

1.  COI. 

A 

0.029168 

( demi-soin. 
IU“,'n”  | demi-diff. 

4* 

ao 

46 

a8 

10 

JS 

1. 

eus. 

sin. 

9.871641 

9.543711 

L sin. 

1.  COS. 

9.823563 

9.97 1673 

Arc  C < 90° 

47 

ai 

56 

L 

sîn. 

9.866695 

c. 

1.  cos. 

C 

0.169307 

1.  COS. 

E 

9.993610 

£•  < 90* 

f> 

48 

*7 

Arc  C 

1. 

cos. 

9.830793 

1.  cos. 

C 

9.830793 

B-E 

56 

27 

«7 

Arc  B — E 

56 

V 

*7 

l 

cos. 

0.7434o8 

L coi. 

9.38l7aO 

li  + E 

76 

3 

5c 

L sin. 

9.573301 

1.  sin. 

9.aia5t3 

Latitude 

ai' 

» 58'  48" 

ou  bien 

9"  a)'  *7' 

* 

Sud  ai  67  43 


Correct,  pour  le  changent*  en  déclin. 

Latitude  corrigée 

Nous  avons  dit  ( Remarque  1 ) que  celle  des  deux  latitudes  qui  se  répéterait  serait  la 
véritable  ; nous  aurons  donc  : 

Première  latitude  ai1*  57'  la" 

Seconde  latitude  ai  57  4 3 


Latitude  du  lieu 


54 

Moyenne  ai  57  37 
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heures  correspondantes  aux  deux  premières 
de  la  longitude. 


hauteurs , et  détermination 


Hauteur 
latitude 
Distance  polaÎTe 


îT’  ao'  i3" 

ai  57  vj  c, I.  cos.  0.032704 
67  5s  a6  c.  1.  tin.  o.o33'iaa 


Hauteur 

Latitude 

Distance  polaire 


ai®  17'  59" 

ai  5j  vj  e.  I.  cos.  0.032704 
67  5a  39  c.  I.  sin.  o.o33aio 


Somme  io3  10  6 I.  coust.  5.3oto3o 

Demi-somme  5i  35  3 I.  cos.  9.793346 

Différence  33  >4  5o  I.  sio.  9.791730 

Tab.  XXXVIII  (argument  inférieur)  4*9^o3a 

Heure  T.  V.  du  lien  le  9 îB**  a4'n  o*4 

Heure  T.  V.  de  Paris  >3  44  6-9 

Longitude  Est  en  terni  4 39  53.5 

Longitude  moyenne 


Somme  lis  8 

5 1.  eonst. 

5.3o»o3o 

Demi-somme  55  34 

a 1-  co  s. 

9.“5o386 

Différence  34  16 

3 L sin. 

9»75o553 

Tab.  XXXVIII  ( argument  inférieur) 

4.86988) 

Heure  T.  V.  du  lieu  le  9 

i9k 

o'*  0*9 

Heure  T.  V.  de  Paris 

•4 

ao  6.9 

Longitude  Eal  en  tems 
en  tems  4*  39"»  53*75 

en  degrés  69°  58'  a6"4 

4 

39  54.0 

Calcul  de  l' azimut  du  soleil , correspondant  à la  première  hauteur , et  détermination 
de  la  déclinaison  de  V aiguille  aimantée . 


Distance  polaire 

67° 

5a' 

a6" 

Hauteur  vraie 

i3 

ao 

i3  c.  1. 

eos. 

0.011874 

Latitude 

ai 

57 

V)  c.  1. 

cos. 

o.o3a7o4 

Somme 

io3 

10 

G 

Demi-somme 

5i 

35 

3 1. 

cos. 

9.793346 

Différence 

16 

,7 

a3  L 

cos. 

9.982206 

Somme 

19.820130 

Demi-asimnt 

35 

36 

53  1. 

cos, 

9.910065 

Aiimni  vrai  du  Snd  vers  l'Est  71"  l3*  46" 

A/imut  observé  du  Sud  vers  l'Est  86  o o 


Déclinaison  de  l'aiguille  N.-L  14  46  l4 

Escm/tte  6.  Le  17  Avril  i836,  étant  par  n°  5o'  de  latitude  Nord  estimée  et  par  ao°  t5‘  de  longitude  Ouest, 
on  a observé  une  série  de  hauteurs  du  bord  inférieur  do  soleil  dortt  la  moyenne  était  de  66*  a6'  45",  l'heure 
correspondante  h nne  montre  marine  était  de  io1»  29»  aa»  ; et  lorsque  la  même  montre  marquait  a*  3a"»  56%7, 
on  a observé  une  hauteur  moyenne  dn  même  bord  de  53”  4/'  53"  , l'asimut  du  soleil  observé  au  même  instant 
était  l'O.  t/4  N.-O.  Dans  l'intervalle  de  teins  écoulé  entre  les  deux  observations , on  a couru  43.6  milles  au  S.-Ô. 
S/4  O.  33*  S.  ; l'élévation  de  l'œil  était  de  aa  pieds  ; U montre  retardait  le  1 Avril  h midi , sur  le  tenu  moyeu  f 
méridien  de  Paris,  de  1*  aoœ  8*  et  sa  marche  diurne  était  de  -t-  >4*, 4* 


Préparation  du  calcul. 

Heure  à la  montre  16*  39»"  aa* 

Hetard  sur  le  tems  moyen  le  !•»  Avril  + 1 ao  8 + 


afc  3a“  56*7 

1 ao  8 


Heores  approchées,  T.  M.  de  Paris  le  17  Avril 
Avances  de  la  montre  marine  depuis  le  i«f  Avril 


1 1 49  3o  3 53  4-7 

o 3 $o.3  — o 3 5a. 7 


Heures  T.  M.  de  Paris , matin  et  soir 
Intervalle  de  tems  en  T.  M. 
Demi-intervalle 


11  45  39.7 

a 1 46.1 


3 do 

4 3 3i .3 


llenre  astronomique  T.  M.  de  Paris  le  17 
Distance  polaire  du  soleil 


1 47  a5.8 

79*  a4‘  ao"4 


Angle  comprit  entre  la  direcliou  de  la  roule  et  l'asimut  observé  ' 35» 

Pour  45*  33’  ( argurncui  inferieur)  et  43, C milles,  TabL  L -■  o 3l  933 

on  - o 3t  56 
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î)  E S 

hauteur*  observée* 

Dé pression  pour  33  pieds  ( Tab.  II  ) 

Hauteurs  apparentes  do  bord  inférieur 
Réfraction  — parallaxe  ( Tab.  V ) 

Hauteur*  vraies  du  bord  inférieur 
Demi-diamètre 

Hauteurs  vraies  du  centre  * 

Réduction  de  la  petite  hauteur 


66* '36'  45’’  55°  4?1  53" 

— o 4 45  — o 4 41» 

G6  aa  o 63  43  8 

— o ô 23  — o o 38 

66  si  38  63  43  »o 

+ o i5  5;  + o 16  .67 

66  *7  35  53  58  37 

*•  o 3»  56 


Moitiés  des 
Hauteurs  * 


hauteurs 

demi-somme 

drmi-différencé 


33  18  47.5 


53  26  3t 
*6  43  »5.5 
60  a 3 
6 35  3a 


Intervalle  écoulé  en  tems  moyen 

Retard  du  T.  M.  sur  le  T.  V.  du  17  au  18,  i3',8a 

Partie  proportionnelle  de  ce  retard  pour  linlerralle  en  'f.  M. 


> 4**  3»  32*3 
o o 3.3 


Intervalle  exprimé 

en  T.  V. 

4 

3 

34.6 

Demi-intervalle 

î en 

heure* 

a 

t 

47-3 

m 

drgiM 

3o* 

a6' 

49"5 

Calcul  de  la  latitude. 

Demi- intervalle 

3o° 

*6’ 

49" 

I.  *in. 

9.704785 

c.  1.  cos.  A 

0.061931 

Disc  polaire  moyenne 

79 

a4 

30 

1.  sin. 

g.f)i)3533 

1.  eus. 

9.264478 

Arc  A < 90* 

49 

5i 

38 

1.  sin. 

9.6973 18 

1.  co*.  Ê 

g.3jfi3gg  B 

*7° 

451  3i" 

Arc  A 

c. 

1.  sin. 

0. 302682 

c.  I.  co*.  A 

o.ttiioat 

( demi-som. 

60 

3 

3 

1.  cos. 

9.698621 

1 sin. 

9.9V6H0 

!U“teur*  ( demi-diff. 

6 

35 

3a 

L tin. 

g.oSggSl 

I.  co*. 

9-997» »9 

Arc  C < 90° 

a 

36 

38 

L lin. 

9.06l 1 54 

fc  1.  cos.  C 

0.003897 

1.  cos.  E 

S-BPS61?  B < go" 

a 

34  ai 

Arc  C 

L cos. 

9-997'oî 

1.  cos.  C 

9.997103  B — B 

ai  10 

Arc  A- A 

7s 

ai 

10 

L co*. 

9.40289a 

1.  to», 

9 33-2641  B ■+■  £ 

80 

g 5a 

1.  sin. 

9- JS»»5 

1.  tin. 

9.329644 

tATITL'DK 

h'ord 

»4° 

3a'  5aH 

ou  bien 

9°  46'  10" 

Latitude  estimée 

11 

5o  0 

11  5o  0 

Différence* 

a 

4a  5a 

«*• 

a 3 5o 

D’où  il  résulte  que  la  latitnde  véritable  est  probablement  9"  46'  10"  Nord  ; pour  en 
obtenir  la  certitude  , il  aurait  fallu  ( Remarque  1 ) observer  trois  séries  de  hauteurs  de 
l’astre  , de  mauière  à obteuir  les  données  de  deux  calculs  de  latitude. 


Noos  allons  réunir  dans  un  tableau  les  élémens  dé  plusieurs  calrtils  de  latitude  par 
deux  hauteurs,  correspondans  à des  cas  douteux;  ils  pourront  servir  non  seulement  à 
vérifier  l’exactitude  de  Imites  les  méthodes  proposées  pour  la  résolution  du  meme  Problème, 
mais  ils  fourniront  encore  les  données  de  nombreux  exercices  des  principaux  calculs 
d’astronomie  nautique. 

Des  sept  colonnes  qui  composent  ce  tableau  , les  quatre  premières  contiennent  les 
rangs , les  lieux  , les  jours  et  les  heures  T.  V.  pour  lesquels  les  hauteurs  et  les  aximuts 
du  soleil  out  été  calculés.  La  cinquième  colonne  donne  pour  Paris  les  jours  et  les  heures 
T.  M.  correspondans.  I.a  sixième  les  distances  polaires  du  soleil  ; et  enfin  la  septième 
colonne  contient  1.“  les  arcs  M , N ainsi  que  les  hauteurs  II  calculés  par  la  méthode 
delà  page  160;  a.c  les  arcs /W' , N',  ainsique  les  memes  hauteurs  II,  déterminés  paria 
méthode  de  la  page  170;  3,”  les  azimuts  du  soleil  calculés  par  la  méthode  de  la  page  14Ü. 

26 


--  A 
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PRÉPARATIONS  DE  CALCULS. 


Distances 

Hauteurs  et  Aeimuts 

polaires. 

calculés. 

Le  >4  Juillet  Le  1 5 Juillet. 

»3o°  o’  o"  0 

ao°  8'  B.  i8«*  48*  o»  3*  33®  35‘f)  68 

-+-  8*  4om  o* 


Le  »4  Juillet  Le  »5  Juillet.  M ^ 1Q  M 6.  ..  53.» 

-,  ,e,  /■oaï.i  /.iu  ^ 38  io  45,9  N'  4o  53  53.» 

i8‘  5o-  o-  3k  33  - 35-g  G8«3o  4»'  7 „ ,8  a5  L.a  II  .8  *5  io.3 

Atim.  du  N.  vers  TE.  73  <4  3.4 

M 69  35  5o.5  M*  ai  33  47  9 

a3  36  o 8 19  3;.o  68  3i  38.6  „ S4  ,g  jJ;®  JJ  84  16  35io 

Asim.  du  N.  vers  l'E.  77  17  aa.7 

M 69  36  49.7  M*  21  3a  45.» 

«a  -o»  » o , ro  1 * » N » 4 io.3  N’  1 »4  45.1 

>3  38  o 1 » 37.o  CS  3a  39.4  H 84  <3  5?  0 H g4  <3  5g,0 

1 A si  m.  du  N.  vers  l'E.  76  ai  1Ü.4 


129°  3o‘  o”  O 
+ 8*  38-  o* 


|Lt  ■ 4 Juillet  t,  ,5  juillet.  |M  3o  33  37.0  M'  60  3 7 49.0 

18k  5i-  ia*  3k  33-35*9  68°3o'4a"j  n fj,  ^ i5^  )(  ?g  4j  5^° 

jAsim.  du  N.  vers  l’L.  73  a3  5i.o 


M' 60  37  49*o 


129°  la'  0"  O 

ao°  34*  B.  a3  37  xa  8 19  37,0  68  3a  38 

+ 8*  36-  48» 


M 69  ao  a3.i  M'  ai  33  10.1 

..  N o 47  44 >5  N'  o S9  10.1 

’ | Il  84  36  ao.o  H 84  36  20.0 

Asiiu.  du  N.  vers  I E.  79  39  5o.o 


**  *5  Juillet  M 66  16  33.»  M'  a4  4«  58.3 

ak  5o«  3o*  .0  47  55.7  68  33  38.8'îî  ^ J74  4*;75  • ff  «S  4?  “iï 

Aiim.  du  N.  vers l'O.  8a  35  17.6' 


84*  3o’  o”  E 


PRÉPARATIONS  DE  CALCULS. 


2o3 


Lieux. 

Latitudes. 

Longitudes 
en  degré 
et  en  temps. 

Heures 
T.  V.  du  lieu. 

Heures 
T.  M.  de  Paris. 

Distances 

polaire. 

Hauteurs  et  Azimuts 
calculés. 

n 

i5*  o1  A. 

84»  3o'  o"  E 
-5k  38»  o* 

Le  a8  Octob. 
aak  4»a4‘ 

Le  a8  Oclobr. 
»6k  10»  16» 

76» 3®'  7"7 

M 7a0 58*56  0 M' i50«7'43M3i 
N 3 33  10.8  N'  0 17  43.3! 

Il  61  57  5»  .7  II  Gi  57  5s  .7 j 

Asitn.  du  S.  vers  1K.  89  36  43.01 

Le  39  Octob. 
3k  0®  aa* 

ai  6 12.6 

76  a8  1.5 

M 69  1 a 57.6  M'  18  49  3a. 4 

N 7 i5  4*o  H*  3 49  3a. 4! 

Il  4^  ao  54*4  H 4 G 20  54  -4 

Asim.  du  S.  vers  l'O.  85  58  5o.a 

VI. 

15°  ia*  A. 

84°  3o*  o"  E 
- 5k  38"  4o» 

Le  a8  Octob. 
19k  i»4o» 

Le  a8  Oclobr. 
i3k  6*  5a* 

76° 34’4°"a 

M 44  aa  3a. 5 M'  4>  54  5a. 0 

N 3a  ta  7.7  N'  36  42  5a. 0 

Il  18  4 57.9  II  18  4 37.9 

Asim.  du  S.  vers  1E.  8o3a3i.3 

19  4 4® 

t3  9 5a 

76  34  37.7 

M 45  4a  6.4  M'  40  36  4. a 

N 3o  5a  3 1 • 3 H'  a5  a4  4 -a 

H i8  47  49» » H 18  47  49»! 

Asim.  du  S.  vers  t'E.  80  4*  55.4 

1 

15”  i>' A. 

84"  4°'  o"  E 
- 5^  48®  4<>* 

Le  a8  Octob. 
a3h  a®  ao' 

i-e  28  Octobr. 
17k  7®  3i* 

76*31*  ao"o 

M 74  19  47.0  M*  i3  53  57.3} 
N an  33.o  H'  1 18  3.7! 
il  75  55  46. a II  ;5  55  46.3 
Asim.  du  S.  vers  l'fc.  95  11  5a  j 

a3  4 

17  9 »3 

M 74  21  37.3  M*  i3  5a  ao.ol 

N a 9 41.1  H1  1 19  40.0 

H 76  aa  4o»5  H 76  aa  4°-â! 

Azirà.  du  S.  vers  I EU  96  29  18  j 

VIII. 

i5“  38’  A. 

84»  56'  o"  E 
-5‘  3g- 44* 

Le  a8  Octob, 
aak  6®  8* 

Le  a8  Octobr. 
i6k  10®  16* 

76»  3>'  7"7 

M 7a  3i  4a -3  M*  i5  14  6.6' 

N 4 0 a5.4  N*  0 i3  53. 4I 

H 6a  aa  58.4  H 6a  aa  58.4: 

Asim.  du  S.  vers  TE.  90  36  33  j 

a3  3 a4 

17  7 3i 

üama 

a3  5 16 

17  9 33 

76  3i  18.4 

M 74  6 14.6  M1  1*  5i  a5.i 

N a a5  3.8  N‘  1 36  34-9 

H 76  36  18.4  H 76  36  18.4 

Asim.  du  S.  vers  TE.  96  46  37.4 

Le  ao  Octob. 
3h  a®  6* 

Le  a8  Octobr. 
atk  6®  ia*6 

76  a8  1.5 

M 68  36  55.3  M'  18  5;  35.5 

N 8 i 6.3  N 3 39  35.5 

H 45  57  44.3  H 45  &7  444 

Aciw.  du  S.  ver»  l'O.  86  33  5o.o 

IX. 

iS»  3o'A. 

84»  45'  o"  E 
-5k  43-  o* 

Le  39  Oetob. 
aak  3«  la* 

Le  29  Oclobr. 
17k  3®  59*9 

76°ii'34"a 

M 7a  aa  3o.4  M »5  43  a5.» 

N 3 4g  3.8  N’  o i3  a5.i 

H 6i  43  i3.a  H 6i  43  s 3 . 5 

Asim.  du  S.  vers  l'E.  89  35  3*4 

Le  3o  Octob. 
3k  1®  a8‘ 

ai  a i5.4 

7C  8 18.1 

M 68  27  33.6  M*  19  ai  10.6 

N 74°  44.5  N'  3 5i  10.6 

Il  46  9 4'J-6  H 46  g 49*6 

Asim.  du  S.  vers  l'O.  85  5&  4°o 

-k— . 
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ao4  Des  Problèmes. 

Il  nons  reste  à fa're  remarquer  qu'il  y a dans  la  citu|uième  colonne  des  jours  et  des 
heures  de  Paris  qui  se  répètent  ; ces  répétitions  indiquent  que  les  instans  des  liens 
difiVrens  correspondaient  à des  heures  égales  comptées  au  méridien  de  Paris,  ainsi  la 
hauteur  et  l'azimut  calculés  pour  l'un  de  ces  lieux,  correspondent  à ces  mêmes  quantités, 
déterminées  au  meme  instant  dans  l'autre  lieu. 

Applications.  l.e  i£  Juillet  i83ti  ; 

Daot  le  V«n  I lorsqu'il  était  i8*>  4^’"  T.  V.  on  a trouvé  H de  170  55'  I9"7  el  Z de  73°  3'  12" 

Au  même  instant 


T)*ns  le  lieu  II  il  était  ifl  5o  T.  V.  Tt  de  18  a5  10.1  Z de  7Î  >4  a. 4 

et  dnu  le  lien  Ht  il  éun  t8  Si  T.  V.  H de  18  45  55.3 

Comme  ces  trois  hauteurs  du  soleil  sont  simultanées,  mais  prises  ou  déterminées  dans 
trois  lieux  dilTereus , il  ne  serait  dune  pas  nécessaire  de  ramener  la  première  au  lieu 
de  la  seconde  ou  au  lieu  de  la  troisième  ; ou  bien  de  ramener  la  seconde  au  lieu  de  la 
troisième.  Néanmoins  , pour  servir  d'exercice  de  calculs,  nous  allons  chercher  les  réductions. 
Lieu  I latitude  N.  ao°  8'  Latitude  croissante  1333.86  Longitude  O.  l3ou  o' 

Il  30  18  1344. 3t  tig  3o 

Différente  en  lat.  N.  o io  Différence  latit.  crois.  io.65  Différence  en  long.  E.  o 3o 

Le  rhumb  de  vent  à suivre  pour  aller  du  lieu  1 au  lieu  11 , se  déterminera  au  mojcn 
de  la  proportion  : 

Dif.  des  Ist.  crois.  : diff.  des  long.  ::  Jf  i tsng.  du  rhomh  de  vent. 

La  distance  du  lieu  I au  lieu  11 , c'est-à-dire  le  chemin  qu'il  faut  faire , par  la  proportion , 

oui.  rliuinb  de  vent  : R : : dif.  en  Ut.  : milles  de  distance. 


Nons  aurons  donc , 

log.  3o'  + I.  H 11.477m  log.  io'  + I.  Jt  11.000000 

log.  10.65  1.037350  Bhusnb  de  ccttl  1.  col.  9. 534451 

I.  tsng.  10.441)771  I.  1.475549 

Dn  lieu  I su  lien  II  te  rbumb  de  cent  du  N.  vers  TE.  70°  37*  19" 

U distance  est  en  milles  09.896 

Pour  obtenir  la  réduction  de  la  hauteur  du  lieu  1 au  lieu  II , en  nommant  A l'angle 
compris  entre  le  rhumb  de  vent  et  l'azimut  du  soleil , nous  avons  la  proportion 

li  : coi.  A :î  le*  millet  de  ditL  : U réduction. 


Atimat  du  O du  N.  vert  l’E. 
Rhumb  de  vent  du  N.  vert  l’E. 
Angle  A 


73"  3'  ia"  Dislance  39.896 

70  »7  » 0 A a"*  35’  53” 

a 35  53  Réduct.  39.860 

ou 

Lieu  I hauteur 


1.  1.475549 

L cot.  9.999553 

» .475ioa 

•f  o*  39'  5»  "6 

'7  55  19.7 


Réduite  au  lieu  II 
On  avait  trouvé  directement 


18  a5  il.) 
18  2 5 10.» 


Réduction  de  la  hauteur  du  lien  li  au  lieu  111. 

Lieu  II  latitude  N.  ao°  18  Latitude  croittanle  ia44*3i 

DI  ao  34  1361.39 

Différence  en  Ut.  N.  o 16  Différence  lah't.  croit.  17.08 

Ko  us  aurons  donc  , 


Longitude  O. 
Différence  en  long.  E. 


1390  3o* 
139  13 

o 18 


log.  18’  + I.  if  11.355373  log.  i6*  -►  I.  H it.aojiao 

log.  1 7.08  1 .333488  Rbumb  de  vent  L cot.  9.817794 

I.  tang.  10.033785  L i.3663a6 

Du  lien  II  au  lieu  III  le  rhumb  de  vent  du  N vert  l’E.  46°  3o’  8" 

U distance  ett  en  millet  a3.?45 

Atimot  du  © do  N.  vert  l’E»  73°  «4'  a"4  Dittance  a3.a45 

Rhumb  de  vent  du  N.  vert  TE,  46  3o  8 A a6°  43’  54" 

Angle  A 36  43  54  Réduct.  • ao.jGo 

00 

Lieu  II  hauteur 
Réduite  au  lieu  III 
On  avait  trouvé  directement 


I.  i.3663a6 
1.  cot.  9.950911 
1 .317337 

+ o°  ao'  45m6 
18  a5  10.  a 
' 18  45  55.8 
18  45  55.3 
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Des  Problèmes.  ao5 

Calcul  de  la  latitude  du  lieu  II  par  le  moyen  de  la  première  et  de  la  seconde  hauteur. 


Heure  T.  V#  de  la  première  18^  5o"*  DiiUocc  polaire 
de  U seconde  a3  36 

Intervalle 
Demi-intervalle 

en  degrés 


68°  3o'  4*m7  Hauteur 
68  3a  38.6 


4 46 

a a3  Moyenne 

35*  45' 


a 8i.3  Somme 
68  3i  4o.6  De  mi -somme 
Demi-différence 


18"  a5'  *o”a 
84  16  34.5 

10a  4i  44.7 
5i  ao  5a. 4 
3a  55  43.1 


Demi-intervalle  35° 

45' 

o" 

1.  sin. 

9.766599 

c.  1.  cos.  A 

0.076093 

Dist.  polaire  moyenne  68 

3i 

4o.6 

1.  sin. 

9.968761 

L coj. 

9.563537 

Art  A < 90°  3, 

56 

9.3 

1.  sin. 

9.735360 

L cos.  B 

9.639630 

B 

Arc  A 

c 

. 1.  sin. 

0.264640 

e.  1.  cos.  A 

0.076093 

Hâateurs  | Acmi-roin.  5. 

ao 

5a. 4 

1.  cos. 

9.795595 

1.  sin. 

9.892635 

( demi-diff.  3a 

55 

4a.  1 

1.  sin. 

9.735^1 

L cos. 

9.923944 

Art  C < 90»  38 

38 

34 

J.  sin. 

9.795506 

c.  1.  cos.  C 

0.107319 

* 1.  coi.  E 

9-9990*1 

Are  C 

1.  cos. 

9.892681 

1.  coj.  C 

9.893681 

£ - E 

Arc  B - E 63 

35 

55.5 

L cos. 

9.648033 

L cos.  C 

9<63io34 

B +E 

1.  sin. 

9.540704 

1.  sin. 

9.523715 

* Latitude 

20fl 

' 19'  ao" 

ou  bien 

19*  3o'  37** 

Correction  pour  le  changé 

en  déclin. 

— O 

1 6 

- 

016 

Latitude  corrigée 

ao 

18  >4 

19  39  3i 

64°  *'  3o"5 


o 3a  35 

63  35  55.5 

64  4*  5.5 


Calcul  de  la  lalilude  du  lieu  II  par  le  moyen  de  la  première  et  de  la  troisième  hauteur 

Heure  T.  V.  de  la  première  *8*»  5o«  Distance  polaire 
de  U troisième  a3  38 


68°  3o'  43''7  Hauteur 
68  3a  39.4 


îS”  a5'  io“a 
84  43  58 


Int  erra  Ile 
Demi-intervalle 

en  degrés 

4 48 

a 24 
36"  o* 

Moyenne 

a 8a . 1 Somme 
68  3i  4t  Demi-somme 

Demi-différence 

jo3 

5i 

33 

9 

34 

9 

8.1 
34. 1 
33.9 

Demi-intervalle  36** 

0'  0” 

1.  sin. 

9.769319 

c.  1.  cos.  A 

0.0-7203 

Distance  polaire  68 

3i  4> 

1.  sin. 

9.968761 

1.  cos. 

9-563535 

Art  A < 90°  33 

9 39 

1.  sin. 

9.737980 

1.  cos.  B 

9.640738  B 

64° 

V 

i5"3 

Arc  A 

c.  1.  sin. 

o.a6aoao 

c.  1.  cos.  A 

0.077203 

Butor»  \ 5. 

54  34.1 

L cos. 

9.793433 

1.  sin. 

9.894003 

( demi-dift.  33 

9 33.9 

L sin. 

9.737931 

1.  cos. 

9.922818 

Art  C < 90°  38 

35  7.4 

L sin. 

9- 795374 

c.  1.  cos.  C 

0.  ioV)G6 

1.  cos.  E 

9*99999°  E < 9°’ 

0 

33 

V 

Arc  C 

1.  cos. 

9.894034 

L cos.  C 

9.894034  B — E 

63 

40 

•48.3 

Arc  B-S  63 

4o  48.3 

L cos. 

9,646778 

1.  cos. 

9.634591  B + E 

64 

>7 

4».3 

1.  sin. 

().54o8ia 

1.  sin. 

9.528625 

Latitude 

ao* 

’ '9'  39" 

ou  bien 

19"  44'  »8"J 

Correction  pour  le  changé  en  déclin. 

— 0 

i 6 

- 

Ol6 

Latitude  corrigée 

ao 

18  33 

>9  43  22.5 

o ■*«  *0  19  4a  aa.a 

Calcul  de  la  latitude  du  heu  III , par  le  moyen  de  la  seconde  et  de  la  troisième  hauteur 


Heure  T.  V.  de  la  seconde  a3>*  3;»  i3»  Dislancf  polaire 
de  la  troisième  a 5 3o 

Intervalle 
Demi -intervalle 

en  degrés 


68°  3a'  38"6  Hauteur 
68  33  38.8 


»8  18 


1 14  9 Moyenne 

18®  3a' 


6 17.4  Somme 
68  33  8.7  Demi-somme 

Demi-différence 


84"  36'  ao” 
60  44  43.5 

i45  at  a. 5 
7a  4<>  3i.a 
11  55  48-7 
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Des  Pito 

BLÊMES. 

Drmi-inlerralte  18*  3a'  i5"  1.  un.  Q.5oa3a5 

c.  1.  coi.  A 0.019*9* 

Distance  polaire  C8  33 

8.7  1.  tin.  9.968834 

I.  ros.  9.563ci6S 

Arc  A < 90°  17  îa  43.5  1.  tin.  9.471 1S9 

J.  cos.  B 9.582963  B 

G;®  29’  35' '6 

Arc  A 

c.  1.  tin.  o.5a884< 

c.  1.  cos.  A 0.019898 

Hauteurs  f dem,-*om*  7*  4o  3i.a  I.  rot.  9-4739°4 

1.  sin.  9*979836 

\ dcmi-diff.  11  55  48.7  1.  tin.  <).3i538t 

1.  aos.  9.990516 

Arc  C < 90°  la  0 34.9  h tin.  9.318126 

c.  L cos.  C . 0.009607 

1.  cot  E 9-999*37  E < 90* 

1 27  58.o 

Arc  C 

1.  coi.  9.990393 

1.  cos.  C 9*990393  B — E 

66  « 37.6 

Arc  B - E 66  1 • 

I7.6  1.  cot.  9.60885a 

L cos.  Ç).555a4i  B+E 

68  57  i3.6 

1.  tin.  9.599245 

1.  sin.  9.5q5b34 

Latitude 

a3°  a5'  o"i 

ou  bien  ao®  33'  5a"8 

Applications.  Le  28  Octobre  i836  ; 

Pans  le  lieu  IV  lorsqu'il  était 

19k  0»  0»  T.  V. 

on  a trouvé  H de  17°  37'  3o"  et 

Z de  80*  ao’  ai" 

• 

19  3 0 

Il  de  18  20  a4*i 

Z de  80  29  28.5 

Aiir  mêmes  instans , 

Dam  le  lieu  Y il  était 

19  1 0 T.  V. 

//  de  17  53  27.6 

Z 4e  80  a6  35.5 

19  4 0 

H de  18  36  ao.5 

Z de  *o  35  5o.i 

Dans  le  lieu  VI  il  était 

19  1 40  T.  V. 

H de  18  4 57.9 

Z ilt  ta  3a  3l.3 

H de  18  47  49*» 

Z de  ta  4>  35.4 

Réduction  de  la  première  hauteur  du  lieu  IV  au  lieu  V. 

Lieu  IV  latitude  S.  >4* 

’ 5o'  Latitude  croissante 

900.11  Longitude  E. 

*4*  i5‘ 

V «5 

0 

9«o»46 

84  3o 

Différ.  en  latitude  S.  o 

10  Diff.  latitude  croissante  10. 35  Différ.  en  long.  E. 

0 i5 

Nous  aurons  donc 

log,  *5’ 

•4-  1.  B 11.176091 

log.  io'  + 1.  B 11 .000000 

l«g.  ÎO, 

.35  1.014940 

Rhumb  de  vent  1.  cot.  9.754290 

1.  tang.  io.i6ti5i 

L 1. a457io 

Do  lieu  FV  au  lieu  V , le  rhumb  de  vent  da  S.  vert  l'E.  55°  a3’  4o" 

la  distanre 

en  millet  17.608 

Aximnt  du  0 du  S.  vert  l'E. 

8o°  ao'  ai" 

Distance 

L 

1.245710 

Rhumb  de  vent  du  S.  vert  l'E. 

55  i3  4o 

Arc  A 

L cot  9,95747» 

Angle  A 

24  56  4< 

Réduct.  i5\</G5 

l 

1 .ao3i8i 

ou 

-1- 

o°  i5*  57m9 

lieu  IV  hauteur 

>7  37  30.9 

Eéduite  au 

lieu  V 

17  53  27.9 

* ■ 

on  avait  trouvé  directement 

17  53  27.6 

Réduction  de  la  première  hauteur  du  lieu  IV  au  lieu  VI. 

lieu  IV  latitude  S.  >4 

n 5o'  Latitude  croissante 

900.11  Longitude  E. 

84°  »5‘ 

VI  i5 

îa 

932.89 

84  4o 

Différence  en  latitude  S.  o 

a 2 Différ.  latitude  crois.  ’ 22.78  Différ.  en  long.  E. 

0 25 

Nous  aurons  donc  , 

* log.  a5’  +■  1.  A 11.397940 

log.  aa'  ■+■  1.  R u.34a4a3 

log.  aa 

.78  1.357554 

Rhumb  de  vent  L cos.  9.828354 

1.  tang.  io.o4o386 

1.  1.514069 

Du  lieu  IV  au  lieu  VI,  le  rhumb  de  vent  do  S.  vert  l'E.  47°  39'  37" 

la  distance  en  milles  37*494 

Aiimot  du  Q du  S.  vert  l'E. 

80"  ao'  ai” 

Distance 

L 

i.5i4o6g 

Eh u ra b de  vent  du  S.  vert  l’E. 

47  39  37 

Arc  A 

L 

cos.  9.925162 

Angle  A 

3a  Ao  44 

Réduct.  37',49 

1. 

1 .439331 

ou 

ort  27*  29’ 4 

lieu  IV  hauteur 

17  37  3o.o 

Réduite 

au  lieu  VI 

*8  4 59.4 

on  avait  trouvé  directement 

18  4 57.9 

Nous  terminerons  là 

ces  réductions  de  hauteurs. 
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Calcul  de  latitude  du  lieu  V par  le  moyen  de  la  première  et  de  la  troisième  hauteur. 

76*  34’  4o"J  Hiolror  17*  53'  if'O 

76  3a  7.7  61  57  51.7 


Heure  T.  V.  de  la  prem.  19*  1“  o»  Distance  polaire 
de  la  trois.  aa  4 *4 


Intervalle 
Demi-intervalle 
en  degrés 


3 3 a4 

1 3i  4a  Moyenne 

aa°  55’  3o" 


6 47.9  Somme 
76  33  a3.9  Demi-somme 
Demi-différence 


79  5i  19.3 
39  55  3q.6 
aa  a ia.0 


Demi-intervalle  aa° 

55’ 

3o" 

1.  sin. 

9 . 590536 

c. 

1.  cos. 

A 

o.o33(>44 

Dut.  polaire  moyenne  76 

31 

a3.9 

1.  sin. 

9.9*7934 

1.  cos. 

9 366394 

Are  A < 90®  aa 

i5 

45.5 

L sin. 

9.678470 

1.  cos. 

B 

9-4ooo38  B 

75" 

V' 

3"o 

Arc  A 

e. 

1 1.  sin. 

o.4at53o 

c. 

1.  cos. 

A 

o.o33644 

Hl.lton  f A'm[  19 

\ demi-diff.  aa 

55 

B 

39.6 

îa.o 

U cos. 
1.  sin. 

9.8847*4 

9.57436a 

I.  sin. 
L cos. 

9 807413 
9.967064 

Arc  C < 90®  49 

.5 

0 

1.  sin. 

9.88o5o6 

c. 

1.  cos. 

C 

0. 186-17 

L cos. 

E 

9.994828  E ^ 90® 

8 

49 

3f  .1 

Are  C 

I.  coi. 

g.8i3a83 

1.  coi. 

C 

g.8i3att3  B- K 

6b 

37 

3<-  7 

Arc  B-E  66 

37 

31.7 

1.  col. 

9.59*5o6 

L cos. 

8.998810  B + E 

84 

16 

347 

L tin. 

9.411789 

1.  sin. 

8.812093 

Latitude 

>4° 

57'  a6"6 

on 

bien 

3°  43  nH3 

Correct,  pour  le  chang.'  en 

déclin. 

+ 0 

a 33.9 

+ 

0 a 26.0 

Latitude  corrigée 

>5 

'0  o.5 

ou 

bien 

3 45  37.3 

Henre  T.  V.  de  la  seconde  19*  4"  o*  Distance  polaire 
de  la  trois.  aa  4 *4 


7 6°  34'  37"7  Hauteur 
76  3a  7.7 


Intervalle 
Demi-intervalle 
en  degrés 


3 o 14 

1 3o  îa  Moyenne 

aa®  33'  o" 


6 45.4  Somme 
76  33  aa.7  Demi-somme 
Demi-différence 


18°  36'  ao"5 

61  57  51.7 

80  34  ta.a 

4o  17  6.1 

ai  40  4^  5 


Demi-intervalle  aa° 

33’ 

0" 

l. 

sin. 

9.583753 

c. 

i.  cos. 

A 

o.o3a5a7 

Dist.  polaire  moyenne  76 

33 

aa.7 

1. 

•in. 

9.987934 

1.  cos. 

9.3664o5 

Are  A < 90®  ai 

53 

58.6 

1. 

sin. 

9.5716*7 

1.  cos. 

A 

9.39893a  B 

75"  ag- 

i9"i 

Arc  A 

e. 

.1. 

sin. 

o.4a83i3 

e. 

1.  cos. 

A 

o.o3a5a7 

__  { demî-som.  4o 

*7 

6.1 

1. 

cos. 

9.88a43a 

1.  sin. 

9.810629 

Ha.lcor.  ? „ 

4o 

45.6 

I. 

sin. 

9.567510 

1.  cos. 

9.968140 

Arc  C < 9°°  49 

4 

19.8 

1. 

sin. 

9.878355 

c. 

1.  cos. 

C 

0.183687 

1.  cos. 

g ■ 

9.994983  £<90" 

• 

4t 

*9.7 

Are  C 

1. 

cos. 

9.8i63i3 

I.  cos. 

C 

9.8i63i3  fi  — E 

66 

47 

*9-4 

Arc  B — E 66 

47 

49  4 

L 

cos. 

9.ty>484 

L cos. 

9.006037  B + E 

64 

10 

48.8 

1. 

sin. 

9.411797 

1.  sin. 

8.8aa35o 

Latitude 

14* 

57’  a7"6 

ou 

bien 

3”  48'  3«"8 

Correct-  pour  le  changé  en 

déclin. 

+ 

0 

a 33-9 

+ 

0 a 26.0 

Latitude  corrigée 

i5 

0 i.5 

on 

bien 

3 5o  57.8 

Latitude  corrigée  13  « ~ — 

Calcul  de  la  latitude  du  lieu  VII  par  le  moyen  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  hauteur. 


n«te  T.  Y.  déjà  «rond.  a3‘  3-oj-  Dislance  polaire 
de  la  trois.  3 a 6 


76®  3i*  ao"  Hanteor 
76  a8  i.5 


Intervalle 
Demi-i*>lerT*^c 
en  degréj 


3 58  4a 

1 59  ai  Moyenne 

19®  5o'  i5" 


19  ai. 5 Somme 
59  4°»7  Demi-somme 
Demi -différence 


76°  9’  3o"4 
45  57  44-4 

laa  7 14.8 
6*  3 37.4 

i5  5 53.1 
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Demi-intervalle  *9"  5o'  il’*  L sin.  9.696830  c.  1.  col  A 0.057899 

Dût.  polaire  moyenne  76  29  4n-  7 I*  nn.  9.987893  I.  coi.  9.368354 


Arc  A < 90*  28  55  58. a 1.  sin.  9.(184053 

Arc  A c. I.  sin.  0. 3*5348 

( demi-sam.  61  3 3". 4 1.  co*.  Q. <384745 

Hauteurs  \ , ' , . y . /Z 

( riemi-diff.  i5  5 53. t I.  un.  9.415761 

Arc  C < 90°  i5  6 5.1  1.  sin.  9.416854 

Arc  C L co*.  9.984737 

Arc  27  — E 73  57  0 1.  cos.  9. 44*058 

1.  sin.  9.436395 
Lalitmle  i5rt  28'  53"7 

Correct,  pour  le  ching.i  en  déclin.  — 0 0 53. 9 

Latitude  corrigée  l5  38  O 

Calcul  de  la  latitude  du  lieu  f il  par  le  moj 

Heure  T.  V.  de  la  trois.  a3*  5™  16»  Distance  polaire 

de  la  quatr.  3 3 6 

1.  col  B gt426a53  B 74°  3i‘ 

c.  1.  cos.  A 0.067899 

1.  sin.  9.942073 

I.  col  9.9*4744 

c.  1.  cos.  C 0.016263 

1.  cos.  E 9*999979  £ < 90*  0 34  26 

1.  col  G 9.984737  b - E 73  67  0 

1.  col  9.410239  B + E jS  5 5« 

1.  sin.  9- 3(}i*j66 

on  bien  i4‘*  aa'  35”6 

*-00  53.6 
on  bien  14  aa  42.0 

en  de  la  troisième  et  de  la  quatrième  hauteur. 
76°  3i*  i8"4  Hauteur  76"  36*  »8"4 

7<>  2*  *.5  45  57  44.4 

Intervalle  3 50  5o 

Demi-intervalle  1 58  a5 

en  degrés  390  36’  i5" 

Moyenne 

*9  ‘9-9  Somme 

76  29  4o  0 Demi-somme 
Demi-différence 

*22 

61 

i5 

34 

•7 

>9 

3.8 

1.4 

17.0 

Demi -inlr mile  39’  36'  *5" 

1.  «in.  9.693731 

c. 

1.  col  A 0.066961 

Dist.  polaire  moyenne  76  39  40 

1.  sin.  9.987821 

1.  col  9. 368 36 1 

Arc  A < 90°  28  42  28 

1.  sin.  9.681662 

1.  co*.  B 9.426622  B 

?4°  33' 

17"4 

Arc  A c. 

1.  sin.  o.3t8448 

c. 

I.  cos.  A 0.056961 

S d'0,i-‘on>-  G‘  *•< 

1.  cos.  9.6816(19 

1.  sin.  9.946004 

{ denu-diff.  |5  19  17.0 

I.  sin.  9.431987 

1.  col  9.984284 

Arc  C < 90°  i5  19  3a. a 

1.  sin.  9.422104 

c. 

1.  COL  C 0.0*5725 

L co».  E 9.999974  F.  < 90' 

O 

37 

5o 

Arc  C 

I.  eo«.  9.984375 

1.  en*.  C 9,984275  B — E 

73 

55 

37 

Arc  B- E ?î  55  37 

1.  cos.  9.442765 

L coi  9.407641  B + E 

75 

11 

>7 

1.  sin.  9.426640 

L sin*  q. 391916 

Latitude 

i5“  19"  !i"7 

on 

bien  14"  16'  a5*'8 

Correct,  pour  le  rhang.t  en  déclin. 

— 0 0 54.6 

— 0 0 54 -3 

Latitude  corrigée 

i5  28  18. 1 

ou 

bien  14  *5  3*. 5 

Calcul  de  latitude  du  lieu  VII  par  le  moyen 

de  la  première  et  de  la  quatrième  hauteur. 

Heure  T.  V.  de  la  prem.  aa^  G'*  8» 

Distance  polaire 

76°  3a1  7**7  Hauteur 

fii" 

22* 

58**4 

de  la  qoatr.  3 a 6 

76  38  i.5 

45 

3? 

44.4 

Intervalle  4 55  68 

0 9.2  Somme 

I08 

20 

42.8 

Demi-intervalle  a 27  5q 

Moyenne 

76  3o  4 *6  Demi-somme 

54 

to 

21.4 

en  degrés  3ûrt  5q’  45" 

Demi-différence 

8 

12 

37 

Demi-intervalle  36°  59*  4^” 

1.  sin.  9.779421 

e. 

1.  COL  A 0.09l0l3 

Drst.  polaire  moyenne  -6  3o  4*6 

1.  tin.  9.987834 

1.  COL  9.368|46 

Arc  A < 90®  35  48  44-6 

1.  sin.  9.767265 

* 

1.  col  B 9.459129  B 

73»  16' 

i5"7 

Arc  A c. 

1.  tin.  o.a32745 

c. 

1.  cos.  A 0.091013 

Hauteur»  i 4emi-iom.  54  »o  il  . 4 

1.  cos.  9.76741a 

1.  sin.  9.908905 

J demi-diff.  8 i>  37.o 

L sin.  9.164749 

L cos.  9.996526 

Arc  C < 9 0“  8 11  47.8 

1.  sin.  9.164906 

r. 

L cos.  C 0.004477 

1.  co».  E 9.999931  E < 90* 

X 

5 

19.0 

Arc  C 

1.  ro*.  9.995323 

1.  cos.  C 9.995623  B — E 

7a 

IO 

4;,0 

Arc  B-C  71  10  47.0 

1.  co*.  9.486767 

1*  col  9.430640  B+E 

74 

ai 

43 

1.  sin.  9.481290 

I.  sin.  9.426163 

latitude 

17"  37'  53" 

ou 

bien  j 5*  28'  23" 

CorretL  pour  le  chang.»  en  déclin. 

-00  30.7 

— 0 0 3o.3 

Latitude  corrigée 

17  37  a3.3 

ou 

bien  i5  27  5a. 7 
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Calcul  de  la  latitude  du  lieu  VIII  par  le  moyen  des  deux  hauteurs. 


Heure  T.  V.  Je  la  prera. 

aa* 

3®  ta*  Distance  polaire 

76"  M*  34 'a 

Hauteur 

6i° 

43'  i3"a 

Je  la  seconde  3 

1 38 

76  8 18.1 

46 

9 49-û 

Intervalle 

4 58  iG 

19  5a. 3 

Somme 

107 

53  a. S 

Demi-intervalle 

a 29  8 Moyenne 

76  9 56. 1 

Demi-somme 

53 

56  3i.4 

en  degrés 

3y°  17’  0" 

Demi-différence 

7 

46  41.8 

Demi-intervalle 

37“  17’ 

0”  1.  si».  9.782398 

c.  1.  coi.  A 

0.092198 

DUl  polaire  moyenne 

76  9 

56.1  1.  sin.  9.987215 

1.  cos. 

9.378610 

ire  < 90" 

36  1 

4i.8  1.  «in.  9.769513 

1.  cos  B 

9.470808 

B 

73° 

48'  8"i 

Arc  A 

c.  1.  sin.  0.320487 

c.  1.  cos.  A 

0.092198 

Hlotcor.  ) 

53  56 

3i.4  1-  cos.  9.7698a» 

L sin. 

9.907638 

| dcini-diff. 

7 46 

4i-8  1.  sin.  9.131436 

L cos. 

9*995986 

Arc  C < 90° 

7 47 

J .8  1.  sin.  9.131735  / 

c.  I.  cos.  C 

0. 004020 

1.  cos.  E 

9.999841 

‘ E < 90° 

1 

3a  58.5 

Arc  C 

1.  coi.  9.995980 

1.  cos.  C 

9.995980 

B- E 

7* 

i5  ag.6 

Arc  B — E 

71  i5 

29.6  1.  cos.  9.506916 

1.  cos. 

9.431079 

li+E 

* 74 

ao  46*6 

L sin.  9.502896 

L sin. 

9.417059 

Latitude 

18"  33'  45"g 

ou  bien 

i5°  3o'  ai" 

Correct,  pour  le  chang. 

* en  déclin.  . — 0 0 a3  a 

- 

0 0 aa.7 

Latitude  corrigée 

18  33  aa.7 

on  Lien 

i5  29  58.3 

Calcul  de  la  latitude  du  lieu  Vil , en  supposant  les  deux  hauteurs  égales  à la  quatrième. 

Remarque  3 

, page  ifp. 

Demi-intervalle 

3^ 

a«  6* 

en  degrés 

3 1 ' 3o"  Distance  polaire 

76"  a8'  1"! 

» Hauteur 

45“ 

57'  44"3 

Demi-intervalle 

45°  3i‘ 

3o"  ).  cos.  9.845469 

Hauteur. 

45“ 

57’  44' 3 

1.  sin. 

g.856658 

Distance  polaire 

76  a8 

1.5  I.  tan.  io.6i854S 

Distance 

76 

28  i.5c 

. 1.  cos. 

0.630777 

Arc  B < 90° 

18  57 

35.5  L cota.  10.464017 

Arc  D 

18 

5;  35.5 

I.  cos. 

9.511757 

Arc  E ^ go"  — 

3 39 

38.o 

Arc  E + 

3 

ag  38 

L cos. 

9.99919a 

Latitude 

l5  Y] 

67.5  ou  bien 

aa  ' 

37  »5.5 

Il  est  facile  de  s'assurer  que  tous  les  exercices  précédons  confirment  toutes  les  règles 
qui  ont  été  données  dans  les  pages  igi  , iya  et  lÿk 


PROBLÈME  XXIV.  . * 

Déterminer  la  latitude  par  les  hauteurs  de  deux  étoiles , prises  au  même  instant , par 
deux  hauteurs  de  la  lune  et  par  ht  distance  craie  de  la  lune  au  soleil  , à une  étoile 
ou  à une  planète  et  des  hauteurs  de  ces  astres. 

La  méthode  de  déterminer  la  latitude  par  la  hauteur  de  deux  étoiles  , observées  soit 
dans  le  crépuscule,  soit  à un  instant  quelconque  de  la  nuit,  serait  préférable  à celle  de 
deux  hauteurs  du  soleil , si  les  deux  observateurs  qui  prennent  au  même  instant  chaque 
hauteur,  ou  si  le  seul  observateur  qui  prend  successivement  les  deux  hauteurs  ( avant  soin 
de  faire  déterminer  par  une  montre  à secondes,  l'intervalle  de  temps  alors  très  petit , 
écoulé  entre  les  deux  observations  ) , pouvait  toujours  les  obtenir  avec  précision  ; le 
motif  de  cette  préférence  est  que  deux  causes  d’erreurs  disparaissent , l'incertitude  de 
l'estime  sur  la  route  du  bâtiment , et  la  n anation  qu'on  peut  craindre  dans  la  marche  de 

T] 
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la  montre  à secondes  : mais  les  hauteurs  du  soleil  s’obtiennenl  avec  plus  de  facilité  et 
d’exactitude  que  celles  des  étoiles  ; de  plus , en  observant  les  hauteurs  du  soleil  dans  les 
circonstances  favorables  indiquées  dans  la  rrmarque  6,  pape  icp  du  Problème  précédent, 
moins  les  erreurs  produites  par  les  deux  causes  dont  nous  venons  de  parler,  influeront 
sur  la  latitude  déduite  drs  observations;  cependant  comme  un  observateur  qui  pourrait 
prendre  les  hauteurs  d'étoiles  à deux  ou  trois  minutes  près  ( l'expérience  en  a confirmé 
plusieurs  fois  la  possibilité),  serait  certain  de  faire  dans  bien  des  cas  des  observations 
importantes  pour  la  srireté  de  la  navigation  ; nous  engagerons  les  observateurs  à s'y 
exercer  , et  à n'abandonner  les  observations  des  hauteurs  d'étoiles  qu'après  avoir  fait  un 
grand  nombre  de  tentatives  infructueuses. 

1.  Corrigez  les  deux  hauteurs  observées,  conformément  aux  règles  données  ( Prold.  IX  , 
page  12O  ) ; prenez  dans  la  Connaissance  des  Temps  ou  dans  notre  Table  , la  distauce 
polaire  et  l’asceusion  droite  des  deux  étoiles  pour  le  jour  proposé  , et  prenez  la  différence 
des  deux  distances  polaires  ainsi  que  celle  des  deux  ascensions  droites  exprimées  en  temps, 
cette  différence  des  Æ peut  s'appeler  intervalle  réduit  des  deux  étoiles.  Si  les  bâilleurs 
ont  été  prises  successivement , réduisez  l'intervalle  marqué  par  la  montre  en  temps  sidéral , 
jur  la  ’l  aide  X CT  111 , alors  à l’ascension  droite  de  la  première  hauteur  observée  , ajoutez 
l'intervalle  réduit , la  différence  entre  cette  somme  et  l’asceusion  droite  de  l'autre  étoile , 
donnera  l’intervalle  réduit  à employer  dans  le  calcul. 

2.  Au  logarithme  de  l'intervalle  réduit  , pris  dans  la  Table  XXXVIII  , ajoutez  le* 
logarithmes  sinus  des  deux  distances  polaires  , la  somme  de  ces  trois  logarithmes  sera 
relui  d'un  nombre  naturel  dont  vous  ajouterez  le  décuple  au  sinus  verse  de  la  différence 
des  distances  polaires , la  somme  sera  le  sinus  verse  u'uu  arc  A. 

3.  Faites  une  somme  des  deux  hauteurs  et  de  l’arc  A , prenez  ta  moitié  de  cette  somme  et 
la  différence  entre  la  demi-somme  et  la  hauteur  de  l’astre  le  plus  voisin  du  pôle  élevé. 

Aux  complémens  arithmétiques  du  logarithmes  cosinus  de  la  hauteur  de  l'astre  le  plu* 
éloigné  du  pôle  élevé  et  du  logarithme  sinus  de  l'arc  A,  ajoutez  le  logarithme  cosinus 
de  la  demi -somme  et  le  logarithme  sinus  de  la  différence,  on  aura  ainsi  quatre  loga- 
rithmes , dont  la  moitié  de  la  somme  sera  le  logarithme  sinus  d’un  arc  II. 

4-  Faites  une  somme  des  deux  distances  polaires  et  de  l’arc  A , prenez  la  moitié  de 
celte  somme  et  la  différence  entre  la  demi-somme  et  la  plus  petite  distance  polaire. 

Aux  complémens  arithmétiques  du  logarithme  sinus  de  la  grande  distance  polaire 'et  du 
logarithme  sinus  de  l’arc  A , ajoutez  le  logarithme  sinus  de  la  demi-somme  et  le  logarithme 
sinus  de  la  différence  , la  moitié  de  la  somme  de  ces  quatre  logarithmes  sera  celui  du 
cosinus  d'un  arc  CL 

5.  Si  les  étoiles  sont  du  meme  côté  du  méridien  et  que  le  vertical  de  l'étoile  qui  en 
est  la  plus  voisine  passe  entre  le  pôle  élevé  et  l’autre  étoile  ; comme  si  les  étoiles  «ont 
de  part  cl  d'autre  du  méridien  , et  que  le  prolongement  du  vertical  qui  en  est  la  plus 
voisine  passe  entre  le  pôle  abaissé  et  l’autre  étoile,  faites  toujours,  dans  chacun  de  ces 
cas  , une  somme  des  arc  B et  C. 

Dans  tous  les  autres  cas,  prenez  la  différence  de  ers  arcs.  ( Dans  la  pratique,  on 
pourra  presque  toujours  choisir  les  deux  étoiles  de  manière  à éviter  toute  incertitude  ). 

6.  Convertissez  le  double  de  la  somme  ou  de  la  différence  des  arcs  B et  C en  temps 
(ce  qui  se  fera  eu  multipliant  par  tj),  et  nommez  A ie  résultat  de  cette  conversion. 

7.  Au  logarithme  de  F.,  pris  dans  la  Table  XXXVIII , ajoutez  les  logarithmes  sinus 
de  la  plus  grande  distance  polaire  et  cosinus  de  la  hauteur  du.  même  astre  (dont  les 
complémens  arithmétiques  ont  déjà  été  employés  ) ; la  somme  de  ces  trois  logarithmes , 
sera  celui  d’un  nombre  nanirel , dont  vous  ajouterez  le  décuple  au  cosinus  verse  de 
la  somme  de  la  distance  polaire  et  de  la  hauteur  qui  viennent  d'ètre  employées,  la  somme 
sera  le  cosinus  verse  de  la  latitude. 

l'xemnrque  1.  T.c  ralcnl  de  la  latitude  par  deux  hauteurs  d’une  même  étoile,  pourrait 
s’effectuer  par  la  méthode  du  Problème  XXIII  , après  avoir  réduit  l’intervalle  de  temps 
écoulé  entre  les  deux  observations  eu  temps  sidéral,  au  moyeu  de  la  Table  XLMli. 


fl 
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Exemple  i.  Le  i Janvier  t836,  «tant  situé  dan»  l'hé- 


misphère Nord  , une  série  d’observa lions  de  hauteur»  de 
i de  l'Hydre,  a donné  pour  hauteur  vraie  i6u  o‘  ta" 
•l  aux  memes  instant  de  pareille»  observation*  faites  sur 
Rrgulus  ont  donné  pour  hauteur  vraie  37°  1 4‘  8*»  on 
demande  la  latitude  du  lieu. 

et  Hydre.  Riccut}. 

Haut. v.  16*  o*  ia**  ay»’  >4*  81' 

Dis.  pol.  97  56  55.4  77  i3  58.4  dit  ao*  4a'  57" 


Aie.  dr.  9*» 

I9™3i‘8  «)h  59*»  37*8  inf.  oh  4°*“  6 

Calcul  de  l 

'arc  A. 

Interr. 

oh  6»  * 

I\  XXXVIII.  3.  iS38o4_ 

Dis»,  polaire 

97°  56*  55"4 

1.  sin.  9.995807 

77  i3  58.4 

1.  sin.  9.989128 

1.  3.1G8739 

Dreople  do 

nombre  torresp. 

«4:48 

Différ. 

ao°  4^'  57" 

lin.  vers.  0.064654 

Arc  A 

23  5 9 10 

sin.  ver».  0.079)03 

Calcul  de  l'arc  B. 

Haaleur 

37°  14'  8" 

>6  O 13 

c.  1.  cos.  0.0171G6 

Arc  A 

23  59  10 

c.  1.  tin.  0.408370 

Somme 

a>  13  3o 

Demi -soin. 

33  6 45 

I.  ros.  9.Q23o36 

Du  fée. 

5 5»  37 

L sin.  9.010267 

19. 338839 

Arc  B 

.8  33  i5.3 

1.  sin.  9.G79419 

Calcul  de  l 

arc  C. 

Oiil  polaire 

77*  i3‘  68"4 

97  56  55.4 

c.  1.  sin.  0.004193 

Arc.  A 

33  59  10.0 

c.  1.  sin.  0.408370 

Somme 

198  10  5.8 

Dr  nu’-soin. 

90  5 *-9 

1*  *i".  9.994519 

Différ. 

si  5i  3,5 

1.  sin.  9.570769 

>9-977851 

Arc  C 

33  53  4 

1.  eos.  j . jSàj'j  5 

Calcul  de  l 

arc  E. 

Arc  B 

38 “ 33'  i5"3 

C 

13  53  4 

B -C 

i5  4°  »*.3 

Multiplies  par 

8 

Arc  E 

3 h 5*31*5 

Calcul  de  la  latitude. 

Arc  E 

ah  5“  2i»5.  1 

XXXVIII  4.«C4o35 

Dût  polaire 

970  56'  55"4 

K sin.  9.995807 

Haut. 

l6  O 13 

1.  cos.  9.982834 

I.  4.142696 

Décuple  du 

nombre  corresp. 

138898 

Somme 

n3"  57'  7"4 

c.  ver  s.  086  ti5 

LaT  ITUDE 

5o  48  i'4  ,N. 

r.  vers.  325b  1 3 

Exemple  a.  Le  1 Janvier  i836,  e'Iant  situé  dans  l’hé- 
misphère Nurd  , on  a observé  une  série  de  hauteurs  de 
ci  Bclier,  qui  a donné  poor  hauteur  vraie  37'*  la’  9" 
et  aux  mêmes  instant  de  semblables  observations  faites 
sur  Aldébaran  ont  donné  pour  hauteur  vraie  5i°  45'  aü", 
on  demande  la  latitude  du  lieu. 

* Bklirr.  AldAsaiiA*. 

Haut.  v.  37**  13'  9”  5i°  45'  a8" 

Di»,  pol,  67  18  55.1  73  4?)  3». 7 dif.  6°  3o'  36"G 
Asc.  dr.  a *«  57 m 56»  4H  a6*  3i*a*int.  ah  a8'»35‘a 

Calcul  de  l'arc  A. 

Ini.rv,  aka8">35‘a  T.  XXXVIII  4.307.89 


Dût.  polaire 

67  18  55.i  , 

b sin.  9.965033 

73  49  3i*7 

1.  sin.  9.982460 
L 4.15478a 

Décuple  du 

nombre  corresp. 

*79797 

Différ. 

6"  3o*  3G"6 

sin.  ver».  006449 

Arc  A 

33  3a  8 

sin.  vers.  186246 

Calcul  de  l'arc  B. 

Hauteur 

37"  ia‘  9" 

5i  45  ^8 

c.  1.  cos.  o.ao83i8 

Arc  A 

35  3a  8 

c.  L sia.  0.235668 

Somme 

1 (4  29  45 

Dcini-som. 

57  14  52,5 

1.  cos.  9.733201 

Différ. 

3o  3 43.5 

1.  sin.  9.699566 
19.87675J 

Arc  B 

60  11  38.8 

L sin.  9.928377 

Calcul  de  l’arc  C. 

Dist.  polaire 

67”  iS'  55"i 

•73  49  3>  .7 

c.  1.  sin.  0.01754c 

Arc  A 

35  3a  8 

c.  1.  sia.  o.2356GS 

Somme 

I76  40  34.8 

Demi-som. 

88  30  17.4 

1.  sin.  9.999817 

Différ. 

ai  1 aa.3 

1.  sin.  9.554780 
19.807805 

Arc  C 

36  43  . 35.4 

1.  cos.  9.903903 

Calcul  de  l'arc  E. 

Arc  B Co° 

n'  38"8 

C 36 

43  35.4 

D - C a3 

28  3.4 

Multiplie»  par 

8 

Arc  E 3 h 

7“  44*4 

Calcul  de  la  latitude. 

Arc  E 

3k  7"  44-4  T.  XXXVIII  4,501171 

Disl.  polaire 

73°  49*  3i"7 

1.  sin.  9.982460 

Haut. 

5i  45  28 

1.  cos.  9.791683 

1.  4.175415 

Décuple  du  nombre  corresp. 

188545 

Suutue 

ia5a  34'  59"7 

c.  veri.  i86;3o 

Latitude 

38  39  43  N. 

c.  s-ers.  373275 
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Exemple  3.  Le  1 Man  i836,  étant  dans  l'hémisphère  Exemple  Le  i Septembre  l836,  (fiant  dan»  fhé- 
Nord  , dea  observations  ont  fait  connaître  que  la  hauteur  misphère  Sud  , de»  observation»  ont  donne'  pour  hauteur 


vraie  de  Ripe!  était  de  27®  9'  7" 

et  qu'au  même  instant 

vraie  d’Àchernar  37°  44'  *8"  et  qu'au  même  instant  celle 

celle  de  Sii 

ri  11*  était  de  28°  55' 

' 39"  , on  demande  la 

de  Fomalhaot  était  de  63°  6'  1 

18"  , on  demande  la  lati- 

Jalilude  du 

lieu. 

lude  du  lieu. 

Bickl.  Statua. 

Achehnau.  Fomalhaut. 

liant,  v.  37° 

9'  7"  *8"  55* 

39- 

Haut.  r.  3;° 

44'  18"  63°  6 

' 18" 

Di*,  pul.  98 

a3  52.3  106  29 

53  dif.  8*  6’  o"7 

Dis.  pu  1.  3l 

56  4.2  5q  3o 

5i . 1 dif.  27®  34'  46"9 

A»c.  dr.  5fc 

6m  39*4  6h  37" 

55‘5  i#l.  3i“  «6*i 

Asc.  dr. 

3iw  39*  22*  48 

■ 37*6  int  2**  43“  i'4 

Calcul  de  l'arc  A. 

Calcul  dé  l’ 

arc  A. 

Inlerr. 

jt.  3|f»  iG»  1 T. 

XXXVIII  3.89348a 

Inlerv. 

a»  43”  i>4  T.  XXXVIII  4.3847.4 

Disl.  polaire 

O»*  a3'  5a"3 

1.  lin.  9.995318 

Dist.  polaire 

3t°  56’  4"a 

1.  sin.  9.723414 

106  39  53 

1.  si  11.  9.981741 

59  3o  5i.i 

1.  sin.  9.935384 

1.  3.870541 

1.  4.n43522 

Décuple  du  nombre  eorresp. 

74«3 

Décuple  du  nombre  eorresp. 

• jio54i 

Dtffér. 

8°  6'  o‘*7 

sin.  ver».  009976 

Différ. 

»7°  34‘  46"9 

ain.  vers.  11 3633 

Arc  A 

23  4°  49 

•in.  vers.  o84?oq 

Arc  A 

3g  7 u 

sin.  ver».  224174 

Calcul  de  l’arc  B. 

Calcul  de  l' 

arc  B. 

Haut 

*7°  9'  7" 

Haut. 

37»  4j'  .8'' 

28  55  39 

c.  1.  co*.  0.057877 

C3  6 18 

C.  1.  CO».  0,3^519 

Arc.  A 

n3  40  49 

c.  L ain.  0.39G171 

Arc  A 

3g  7 11 

c.  1.  sin.  0.200007 

Somme 

79  45  35 

Somme 

139  57  48 

Demi-soin. 

39  5a  47.5 

1.  cos.  9.886016 

Drmi-som. 

Gg  58  54 

1.  cos.  9.534433 

Différ. 

la  43  4o.5 

1.  ain.  9.343027 

Différ. 

3.  14  36 

L sin.  9.727148 

19.682121 

19.8(^107 

Arc  B 

43  54  34.5 

1.  »in.  9.841060 

Arc  B 

53  7 .5.1 

1.  sin.  9.903033 

Calcul  de  l'arc  C. 

Calcul  de  l'arc  C. 

Dist.  polaire 

98*  a3'  52-3 

Dist  polaire 

3i®  56'  4"a 

10G  29  53 

c.  1.  ain.  o.oi8a59 

69  3o  5 1 . 1 

c.  1.  ain.  0.064616 

Arc  A 

23  4°  49 

c.  L ain.  0.396171 

Arc  A 

3g  7 U 

€.1.  sin.  0.200007 

Somme 

228  34  34.3 

Somme 

i3o  34  7.3 

Demi-soin. 

i*4  >7  17.1 

1.  tin.  9-959751 

Demi-tom. 

65  17  3.6 

1.  sin.  9.958274 

Différ. 

i5  53  24.8 

1.  ain.  9.437426 

Différ. 

33  20  69.4 

1.  sin.  9.740166 

19.811607 

19.963062 

Arc  C 

36  a3  18.2 

L pas.  9.905803 

Arc  C 

16  35  28.7 

1.  cos.  9.981531 

Calcul  de  l'arc  E. 

Calcul  de  l 

'arc  E. 

Arc  B 54'  34"5 

Arc  B 

53°  7'  .5". 

C 3fi  a3  18.3 

C 

16  35  .8.7 

B -C 

j 3t  i6.3 

» 

B-  C 

36  3i  56.5 

Multipliez  par 

S 

Multiplies  par 

8 

Arc  E 1 

lb  om  10*2 

Arc  E 

4b  5a*“  »5»5 

Calcul  de  la  latitude. 

Calcul  de  la  latitude. 

Me  E 

1 **  0“  10*2  T. 

XXXVIII  3.534860 

Arc  E 

4**  52“  i5*5  7 

r.  XXXY1II  4.85o46t 

Disl.  polaire 

106"  29*  .53" 

1.  »in.  9.981741 

Dist.  polaire 

59°  3o'  5i"l 

1.  sin.  9.035384 

Haut. 

28  55  3q 

1.  cos.  9.942123 

Haut. 

63  6 18 

1.  eus.  65548i 

1.  3.4587.4 

4.44*326 

Décuple  du  nombre  eorresp. 

28755 

Décuple  dn 

nombre  eorresp. 

276265 

Somme 

t35®  25’  32" 

C.  ver».  298164 

Somme 

122°  V'  9"1 

c.  ver*.  1 57728 

Xatctuos 

4a  a8  29  N. 

c.  vers.  326919 

Latitude 

34  28  20  S. 

c.  vers.  433993 
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Exemple  S.  Le  a Novembre  i836,  dini  le  crépuscule  Exemple  6.  Le  >5  Janvier  i836,  dam  le  crépuscule  du 
du  matin  , par  une  latitude  Nord  « on  a observe  aux  soir,  étant  dans  l'hémisphère  Nord,  on  a observé  la 

mêmes  instans  des  hauteurs  de  Procyon  dont  la  moyenne  hauteur  nmyrnnc  de  Syriut  de  90  35*  et  au  même  instant 

était  de  43*  a’  3a",  et  de  Régulus  celle  de  5i°  4*‘  39",  celle  de  la  Chèvre  de  70*''  4a‘  33",  élévation  de  l’œil 

élévation  de  l'œil  ai  pieds,  011  demande  la  latitude.  ni  pieds,  on  demande  la  latitude. 


Proctom. 

Régu lus. 

Sïbius.  Chèvre* 

Haut,  ob. 

43°  a‘  3a' 

' 5t"  4»' 

39" 

Haut.  oh.  9 

,*  35'  0"  70°  4a'  33" 

Haut.  vr. 

4a  56  5a 

5i  36 

i5 

Haut.  vr.  ( 

> ,4  4G  70  37  34 

Dût.  pol. 

84  ai  3i 

77  >4 

5 dif.  7°  7'  a6" 

Dist.  pol.  106  39  47  44  *<>  28  dif.  62°  19'  19" 

Ase.  dr. 

7k  3o®  45 

• 9^  59" 

» 39*  int.  a*  28®  54* 

Asc.  dr.  6fc  37“  56»  5b  4*35*  int.  33"»  ai* 

Calcul  de  l'arc  A. 

Calcul  de  l'arc  A. 

Interv. 

ni»  28“ 

54»  T. 

xxxvin  4.309070 

Interv. 

i*  33®  ai»  T.  XXXVIII  3.9«a8ao 

Dist.  polaire  84°  ai’ 

3t" 

1.  tin.  9.997891 

Dist.  polaire 

44*  io*  28"  1-  sin.  9.843(36 

77  >4 

5 

I.  lin.  9.989131 

106  29  47  1*  •»«.  9 *9^'  745 

1.  4*ag6073 

1.  3.737701 

Décuple  du  nombre  eorresp. 

>9773o 

Décuple  du 

nombre  eorresp.  54664 

Différ. 

7 7 

16 

sin.  vers.  0077a© 

Différ. 

Ga  19  19  ain.  vers.  535497 

Are  A 

37  a3 

>4 

sin.  vers.  ao545o 

Arc  A 

65  48  19  ain.  vers.  5901G1 

Calcul  de  l'arc  B. 

Calcul  de  l'arc  B. 

Haut. 

5i*  36' 

i5" 

Haut. 

70°  37'  34'* 

SG 

5a 

c.  I.  ros.  o.i355o4 

9 24  46  c.  1.  cos.  0.005887 

Are  A 

37  a3 

*4 

c.  L sin.  o.ai6669 

Arc  A 

65  48  19  c.  1.  sin.  0.039930 

Somme 

1 3 1 56 

ai 

Somme 

i45  5o  39 

Demi -soin, 

65  58 

io.5 

1.  cos.  9.609831 

Demi-aom. 

7a  55  19.5  1.  eos.  9.467863 

Différ. 

14  ai 

55.5 

1.  sin.  9.394636 

Différ. 

2 17  45.5  1.  sin.  8.602738 

19.356640 

18. 1 16407 

Arc  B 

38  a8 

3i 

1.  sin.  9.678300 

Arc  B 

6 33  56  1.  sin.  9.o58ao4 

Calcul  de  l'arc  C. 

Calcul  de  l’arc  C. 

Dist.  polaire  770  14* 

5" 

Dist.  polaire 

44°  »o*  a8" 

84  ai 

3i 

c.  1.  sin.  0.00a  108 

106  29  47  c.  1.  sin.  o.o(8a55 

Arc  A 

37  a3 

>4 

c.  1.  sin.  0.216669 

Arc  A 

65  48  19  c.  1.  sin.  0.039930 

Somme 

198  58 

5o 

Somme 

a 16  28  34 

Demi -soin, 

• 99  *9 

35 

1.  sin.  9.9f>4oi5 

Demi-tom. 

io3  i4  17  L sin.  9.977616 

Différ. 

aa  iâ 

30 

1.  sin.  9.578339 

Différ. 

64  3 49  L sin*  9.933895 

19.791131 

>9’Ss9fi96 

Arc  C 

38  9 

4G 

1.  cos.  9.8955G5 

Arc  C 

8 48  59  I.  coj.  9.994848 

Calcul  de  l'arc  E. 

Calcul  de  l'arc  E. 

Arc  C 

38 

9 9'  46" 

Arc  B 6”  33*  56" 

B 

aS 

sS  3i 

y 

C 8 48  39 

C- B 

9 

41  i5 

B ■+•  C i5  aa  aS 

Multiplies  par 

8 

Multiplies  par  8 

Arc  E 

» 

»7«  3o* 

Arc  E a1*  a®  $9*3 

Calcul  de  la  latitude. 

Calcul  de  la  latitude. 

Arc  E 

»k  '7'" 

3o»  T. 

XXXVIII  3.753070 

Arc  E 

afc  2m59*3  T.  XXXVIII  4.! 47884 

Dist.  polaire  84°  ai* 

3iM 

1.  sin.  9*997892 

Dist.  polaire 

io6°  39'  47”  1*  f‘n*  9*9^'745 

Haut. 

4a  56 

5a 

L cos.  9.864496 

Haut. 

9 24  46  L eus*  9-994* *3 

L 3.6i5458 

1.  4.ij3;,'iG 

Décuple  di 

11  nombre  eorresp. 

4ia53 

Décuple  du 

nombre  eorresp.  IJ2968 

Somme 

ia7°  18' 

a3" 

c.  vers.  ao4^94 

Somme 

11 5°  54'  33"  e.  vers.  ioo5u 

Latitude 

48  5? 

5 

i\  ver».  345847 

Latitude 

5o  a 17  c.  vers.  2334/9 
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Du  calcul  de  la  latitude  par  deux  hauteurs  de  la  latte. 

La  méthode  précédente  peut  servir  & déterminer  la  latitude  par  deux  hauieurs  de  la 
lune  et  l’intervalle  de  temps  lunaire  écoulé  entre  les  deux  observations  ; pourvu  qu’une 
montre  marine  bien  réglée  donne  les  heures  T.  M.  de  Paris  correspondantes  aux  ob- 
servations , re  qui  donnera  les  moyens  d’extraire  de  la  Connaissance  des  Temps , les 
élémens  de  la  lune  avec  précision. 

i.  Déterminez  l’état  absolu  de  la  montre  marine  pour  le  midi  T.  M.  de  Paris  qui 
précède  les  observations.  Avec  cet  état  et  la  marche  diurne  , vous  déterminerez  les 
heures  T.  M.  de  Paris  correspondantes  aux  deux  hauteurs  moyennes  observées  ( Pro- 
blème II  bis , page  90). 

3.  Pour  ces  heures  vous  calculerez  les  ascensions  droites  et  les  distances  polaires  de 
la  Inné,  en  tenant  compte  de  la  correction  des  secondes  différences  (Problème  IV); 
de  plus  vous  déterminerez  les  demi-diamètres  ainsi  que  les  parallaxes  équatoriales  , et  vous 
diminuerez  celles-ci  de  la  quantité  relative  à la  lat  tude  du  lieu  ( Table  XX  ). 

3.  Prenez  la  différence  entre  les  heures  T.  M.  de  Paris , vous  aurez  l’intervalle  de 
t,emns  écoulé  exprimé  en  temps  moyen;  cherchez  cet  intervalle  dans  la  colonne  0 de  la 
Table  XCVIII,  vous  obtiendrez  la*  correction  additive  qu'il  faut  lui  faire  pour  le  convertir 
eu  temps  sidéral  ; prenez  la  différence  entre  les  deux  ascensions  droites  de  la  lune  et 
eonvertissez-la  en  temps , que  vous  retrancherez  de  l'intervalle  exprimé  en  temps  sidéral , 
le  reste  vous  douaera  l’intervalle  réduit  à employer  dans  le  calcul.  Il  rst  facile  de  voir 
que  cet  intervalle  réduit  n’est  autre  que  la  différence  des  angles  horaires  de  la  lune  cor- 
respondans  aux  observations,  ou  ce  qui  est  de  même , l’intervalle  de  temps  exprimé  en 
temps  lunaire. 

4-  Corrigez  les  deux  hauteurs  observées  suivant  les  règles  données  (Probl.  IX  , page  iî3). 
Maintenant  avec  l’intervalle  réduit,  les  distances  polaires  et  les  hauteurs  vraies  oc  la  lune, 
vous  calculerez  la  latitude  par  les  mêmes  règles  que  celles  qui  ont  servi  à la  déterminer 
par  les  hauteurs  de  deux  étoiles. 

Exemple.  Le  ao  Février  *836,  ati  soir,  étant  dam  l'hémisphère  ?îtirJ  , on  a observe  dans  le  meme  lie*  trois 
séries  de  six  hauteurs  du  bord  supérieur  de  la  lune  et  pris  les  lieores  correspondantes  à une  montre  marine  qui 
avançait  le  i Janvier,  à midi,  sur  le  temps  moyen  de  Paris,  de  ab  45***  36*  et  dont  la  marche  diurne  était  un 
retard  de  Ji',6  ; ces  observations  ont  donné  pour  résultats  moyens  ; 

Première  série  Zg*  a’  i3"8  51*  55®  44*9 

Seconde  série  33  Sg  44 *°  6 3a. 4 

Troisième  série  5 55.G  9 6 49*7 

L'élévation  de  l'oeil  pour  ces  trois  séries  était  de  *3  pieds  ; la  bautenr  du  baromètre  de  777  millimètres,  et  celle 
du  thermomètre  de  — 7,4  centigrades.  On  demande  la  latitude  do  lieu. 

Heures  T.  M.  de  Paris  correspondantes  aux  observations. 

• Avance  de  la  montre  le  1 Janvier  4 midi  ou  + a*»  36* 

Retard  diurne  ou  — o*»  o"ai*6 

Do  1 Janvier  au  ao  Février  5o  jours  muUi/tL'ez  par  5o 


Retard  de  la  montre  en  5o  jours 

- 

lubo.o 

ou  — 0 

>8 

0 

Avance  de  la  montre  le  ao  Février  ii 

midi 

. * 

ou  a 

27 

36 

Heures  «i  la  montre 

5‘  55- 44*9  ‘ 

6V 

a-»  3a *4 

9k 

6» 

49’ 7 

Avance  le  ao  Février  — 

a 

27 

36.o 

— a 

27 

36.o 

— a 

27 

36.0 

Heure  T.  M.  approchée 

3 

a» 

8.9 

3 

s» 

56.4 

6 

39 

■3-7 

Part.  piop.  de  — ai*, 6 4. 

0 

0 

3.i 

-+■  0 

O 

3.6 

-l-  0 

0 

6.3 

T.  M.  de  Paris 

3 

aS 

sa.o 

4 

O 

0.0 

6 

49 

ao.o 

Elémens  de  la  lune  pour 

les 

T. 

M.  de  Paris  ( corrig . des 

secondes  différ.  ) 

A de  la  lune 

K° 

5d‘ 

4Î"5 

>8" 

5‘ 

5i"3 

*9“ 

ai' 

36"3 

Distances  polaires 

84 

5o 

38.7 

85 

»9 

6.8 

83 

35 

an. 3 

Demi-diametre 

O 

i5 

>5.8 

O 

>5 

»5.G 

O 

>5 

>4.3 

Parallaxes  équat. 

O 

Vt 

0.9 

0 

5fi 

0.0 

O 

55 

55. a 

Dimin.  ponr  4o°  — 

0 

0 

4.6 

— 0 

O 

4.6 

— O 

0 

4.6 

ParalL  boriiont. 

0 

55 

56.3 

0 

53 

43.4 

O 

55 

5o.6 
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Intervalles  réduits. 

Heures  ( Troisième  observation 

6k  39*»  20»  0 

6k  3ô« 

1 20*0 

T.  M.  «le  Taris.  \ Première  el  deuueuie  observa 

- 3 a8 

12.0  X 

4 

0 

0.0 

Intervalles  en  temps  moyen 

3 11 

8.0 

2 

39 

20.0 

Colonne  Q Tab.  XCY1II  correct. 

-+•  0 0 

3*  .4  + 

0 

0 

26.2 

Intervalles  eu  temps  sidéral 

3 11 

J9-4 

2 

39 

46.2 

Différ.  en  iR  de  la  lune 

— 0 6 

3.5 

0 

5 

3.o 

Intervalles  réduits 

3 à 

3C.o 

2 

34 

43*2 

Ces  intervalles  donnent  le*  tenspa  écoulés  exprimés  en  temps  lunaires, 

, on,  ne  sont 

autres 

que 

les  différence* 

des  angle*  horaires  de  la  lune. 

Corrections  des  hauteurs. 


Haut  moyen,  observ. 

39*  a’  1 3'  8 

33° 

5 g'  44"o 

5®  46'  55"6 

Dépress,  pour  23  pieds 

— 0 4 5».o 

— 0 

4 5i  .0 

0 4 5i.o 

Haut,  appar.  du  bord  suppér.  38  27  22.fi 

33 

54  53.o 

5 4a  4-6 

Demi-diamclre 

— 0 i5  i5.8 

— 0 

i5  i5.6 

— 

0 i5  i4.3 

Augmentation 

— 0 0 9.5 

— 0 

0 8.3 

- 

0 0 i.5 

Accourcissement 

•t*  0 ô 0.6 

+ 0 

0 o.8 

+ 

0 0 i8.3 

Haut,  apftar.  du  centre 

38  41  58.i 

33 

3g  M).g 

5 37  7.1 

Parrallaxe  — réfraction 

•f-  0 42  28.0 

+ 0 

45  6ao 

+ 

0 45  a3.o 

Barons. 

x 0 0 1.6 

— 0 

0 1.8 

- 

0 0 12.5 

Thenn.  — - 7,4 

— 0 0 4*5 

X O 

0 6.0 

- 

0 0 38.6 

Haut,  vraies  du  centre 

39  24  20.0 

34 

24  28.1 

6 ta  39.0 

Calcul  de  l'arc  A. 

Intervalle  3k  5»  36*  T. 

XXXVIII  4.491890 

Intervalle 

ak  34" 

43*2  T. 

XXXVIII  4-34»  «38 

Dist.  polaire  84*  5o*  38  "7 

I.  sin.  9.998239 

Dist.  polaire 

85°  29* 

68 

1.  sin.  9.998650 

85  35  27.3 

L sin.  9.998713 

84  5o 

38.7 

1.  sin.  9.998239 

1.  4.48884a 

L 4.338027 

Décuple  du  nombre  corresp. 

308207 

Décuple  du 

nombre  corresp. 

317785 

Différence  0 44  4$.  6 

sin.  Ter.  ooooSS 

Différence 

0 33 

28.1 

•in.  ver.  000063 

Arc  A 46  14  4 

«in.  ver.  308292 

Arc  A 

33  3a 

3i  .0 

«in.  ver.  217848 

Calcul  de  l'arc  B. 

Hauteur  6#  ia'  39" 

Haut. 

6°  ia' 

39" 

39  24  30 

c.  1.  cos.  o.itaoo5 

34  a4 

28 

c.  1.  coi.  0.08I537 

Arc  A 46  *4  4 

c.  t sin.  o.i4i357 

Arc  A 

38  3a 

3i 

c.  1.  sin.  o.ao545i 

Somme  91  5 1 3 

Somme 

79  9 

lîT 

ÛeiDHom.  45  55  3 1.5 

1.  ens,  9.84a356 

Demi-som. 

39  34 

49 

1.  COS.  9.886904 

Différence  39  4a  5a.  5 

L sin.  9.805476 

Différence 

33  aa 

10 

L sin.  9.740391 

19.901194 

19.916273 

Arc  B 63  11  10 

1.  sin.  9.920597 

Arc  B 

65  14 

4* 

I.  sin.  9.958136 

Calcul  de  l'arc  C. 

Dist.  polaire  84°  5o'  38  '7 

Dist.  polaire  84°  5o' 

38"7 

85  35  27.3 

c.  1.  sin.  0.001287 

85  29 

6.8 

c.  L sin.  0.00 i35o 

Arc  A 46  *4  4*o 

c.  L tin.  o.i4i357 

Arc  A 

38  3a 

3i  .0 

c.  1.  «in.  o.ao545i 

Somme  216  4°  10.0 

Somme 

208  5a 

i6.5 

Demi-sam.  108  20  5.0 

1.  sin.  9.977374 

Demi-soin. 

104  aG 

8. a 

1.  sin.  9.986068 

Différence  a3  29  26. 3 

L sin.  q.6oo536 

Différence 

19  35 

29.5 

1.  sin.  9.5i5449 

19.720554 

19.718318 

Arc  C 43  3a  22.6 

I.  cos.  9.860277 

Arc  C 

43  4i 

4o.o 

1.  cos.  9.859119 
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Calcul  de  Tare  E. 

Arc  B 

63"  II* 

io”o 

Arc  B 

65°  i4* 

41“ 

C 

43  3a 

aa.6 

C 

43  4* 

4° 

Jl-C 

19  38 

47.4 

B-C 

ai  33 

X 

filuliipl.  par 

8 

Multipl.  par 

8 

Arc  E 

ab  37m 

ioa3 

Arc  E 

a u 5a* 

“ *4* 

Calcul  de  la  latitude. 

Arc  E 

a*  37® 

io*3  T. 

XXXVIII  4.354^67 

Arc  E 

52"  a4*  T.  XXXVIII 

4.431100 

X)îat.  polaire 

83°  35* 

*7"3 

L »i".  g-gs*8?*3 

Dist.  polaire 

85°  29' 

G"8  1.  sin. 

9.998650 

Hauteur 

39  a4 

ao 

L COS.  9.887995 

Hauteur 

34  34 

28  L cos. 

9.916473 

1.  4-a40975 

L 

4 . 346223 

Décnple  du 

nombre  corresp. 

174171 

Décuple  du 

nombre 

rotresp, 

221934 

Somme 

u4  5g 

<7.3 

cos.  ver.  1808 11 

Som  tue 

1 19  53 

34.8  cos.  ver. 

i33o4a 

Latitude 

40  IO 

X 

cos.  ver.  35498a 

Latitude 

4o  10 

3 cos.  ver. 

354976 

Connaissant  la  distance  vraie  de  la  lune  au  soleil , à une  étoile  ou  à une  planète , ' 
déterminer  la  latitude  du  lieu. 

Dans  U détermination  des  longitudes  à la  mer,  par  les  distances  lunaires,  la  méthode 
précédente  peut  servir  à achever  de  résoudre  avec  simplicité  le  Problème  principal  de 
['astronomie  nautique  , celui  de  déterminer  avec  précision  la  position  d'un  lieu  par  la 
connaissance  de  sa  latitude  et  de  sa  longitude. 

Quand  on  présumera  que  la  latitude  estimée  pourrait  être  assez  défectueuse  pour  altérer 
le  résultat  du  calcul  de  l'heure  vraie  du  lieu,  immédiatement  après  avoir  obtenu  la  distance 
vraie  des  deux  astres,  ou  calculera  la  latitude  par  la  méthode  qui  nous  occupe,  puis  après 
avoir  obtenu  cet  élément , ou  en  fera  usage  dans  le  calcul  de  l'heure  du  lieu. 

Méthode  t.  Avec  la  distance  vraie  des  deux  astres  , détermine!  l’heure  de  Paris 
correspondante , pour  laquelle  vous  prendrez  dans  la  Connaissance  des  Temps  les  dislauccs 
polaires  des  deux  astres. 

2.  Maintenant,  avec ‘la  distance  vraie,  qui  n’est  autre  que  l’arc  A de  la  méthode 
précédente , les  hauteurs  des  deux  astres  et  leurs  distances  polaires , vous  calculerez  la 
latitude  par  cette  méthode. 


Exemple  1.  Etant  dans  l'hémisphère  Nord  par  une 
longitude  Ouest , on  a fait  des  observations  de  distances 
de  la  lune  au  soleil  ainsi  que  des  hauteurs  de  ces  deux 
astres  ; ces  observations  ont  donné  pour  la  hauteur  vraie 
du  centre  du  soleil,  ai"  ao'  56"  et  pour  la  hauteur  vraie 
du  centre  de  la  lune , a8°  4^'  5o”  î I*  distance  vraie  des 
centres  68"  36'  33”  , et  a l'heure  T.  M.  de  Paris  corres- 
pondante, la  distance  polaire  du  soleil  était  de  74u  36'  56" 
et  celle  de  la  lune  de  io3°  il'  a3  On  demande  la  lati- 
tude du  lieu. 


Hauteur 

ai* 

30* 

56" 

a 8 

45 

5o 

C.  1 

cos. 

0.057194 

Arc  A 

C8 

36 

33 

c.  L 

sin. 

0. 030997 

Somme 

1 l8 

43 

•9 

Demi -soin. 

tj0 

ai 

39.3 

1. 

cos. 

9.707550 

Différence 

38 

0 

43.5 

L 

sin. 

9.7*9459 

19.584904 

Arc  /? 

38 

*9 

ai 

1. 

sin. 

9.795453 

Exrmple  a.  Etant  dans  l'hémisphère  Nord  , par  une 
longitude  Ouest , des  observations  faites  sur  la  lune  et 
le  soleil , ont  donné  pour  hauteurs  vraies  de  ces  deux 
astres  , pour  le  soleil  i8°  o*  6" , et  pour  la  lune  46* 
19'  57"  ; la  distance  vraie  calculée  des  centres  était  de 
i»3°  aa‘  43"i3  , et  l'heure  T.  M.  de  Paris  correspon- 
dante à relie  distance , a fait  connaître  que  la  diatanee 


polaire  du 

soleil 

était  de  71 

9°  4>'  7”  » celle  de  1a  lune 

de  70®  27' 

l".  On 

1 demande 

la  latitude  du  heu. 

l'arc  D. 

Hauteur 

46- 

■9'  57" 

18 

0 6 

e.  1.  cos.  0.021798 

Arc  A 

n3 

aa  43 

c.  1.  sin.  o.o37at>3 

Somme 

- >77 

4a  4 6 

Demi -sora. 

88 

5t  a3 

1.  cos.  8.3ooia? 

Différence 

4a 

3 1 26 

1.  sin.  9.829881 

Arc  B 

/ 

8 a; 

18.189009 
L sin.  «j.vx>45o5 
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2,7 

4 

Calcul  de  l’arc  C y de  l'arc  E et  de  la  latitude. 

Dist.  polaire 

74° 

36* 

SB' 

Dist.  polaire 

7“°  07'  1” 

»o5 

1 1 

a3 

c.  1.  tin.  o.oi5444 

79  41  7 

c.  1.  lin.  0.007076 

Arc  A 

C8 

36 

33 

c.  1.  sin.  0.030997 

Arc  A 

ot  n 43 

c.  1.  sin.  0.03720! 

Somme 

a48 

*4 

5a 

Somme 

a63  3o  5( 

Demi-soin. 

i*4 

la 

26 

1.  *in.  9.917511 

Demi-Htm. 

i3i  45  25.5 

ï.  sin.  9.872724 

Différence 

49 

35 

3o 

1.  lin.  9.881638 

Différence 

Gi  18  24.5 

1.  sin.  9.943100 

19.845590 

19.860103 

Arc  C 

33 

9 

4* 

1.  cos.  9.922795 

Arc  C 

3i  39  12 

1.  cos.  9.93005a 

Arc  B 

38 

>9 

ai 

Arc  B 

7 * »7 

Différence 

5 

9 

4o 

Différence 

a.|  3o  45 

Multiplié  par 

8 

Multiplié  pat 

r 8 

Arc  E 

ok  4*’ 

0 ,7*4 

T.  XXXVIII  3.208960 

Arc  E 

3*  i6«  6*  T. 

xxxviii  4.536900 

Dis!,  polaire 

io5“ 

1 11 

a3” 

L sin.  9.984556 

Dist.  polaire 

790  7" 

1.  sin.  9.902^24 

Hauteur 

aS 

45 

5o 

1.  cos.  9.912806 

Hauteur 

1806 

1.  cos.  9.97820a 

1.  3.1 3G3aa 

l«  4 • 5oS<  *26 

Décuple  du 

nombre 

corrcsp. 

15687 

DeVupIc  du 

□ombre  rorrrsp. 

322126 

Somme 

>33 

57 

>3 

coi.  ver.  280098 

Summe 

97  4>  iî 

co*.  ter.  P0S936 

Latitvdb 

44 

55 

4o 

cos.  rcr.  a9Î;85 

Latituds 

41  SB  Si. 5 

cos.  ver.  33ma 

P K O li  L F 
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Déterminer  la  longitude  d'un  lieu  par  le  moyen  de  la  distance  observée  de  la  lune  au 
soleil , à une  étoile  ou  à une  planète. 

La  latitude  ne  suffit  pas  pour  déterminer  la  position  d’un  lieu  sur  la  surface  de  la  terre, 
puisque  tous  les  points  d’un  même  parallèle  terrestre  à l'équateur  ont  la  même  latitude. 
Afin  de  distinguer  parmi  tous  ces  points  celui  qu’un  veut  indiquer,  ou  en  fait  couualtre 
la  position  de  sou  méridien,  par  le 'nombre  de  degrés  de  l’équateur  compris  rntre  ce 
méridien  et  un  autre  méridien  cotmu.  Ce  nombre  de  degrés  est  ce  qu'on  entend  par 
longitude  y et  l’on  nomme  premier  méridien  celui  qui  est  pris  pour  terme  de  ebmparaison 
ou  à partir  duquel  les  degrés  sont  comptés.  Les  Français  prennent  pour  premier  méridien 
celui  de  l’observatoire  île  Paris , et  Ion  compte  la  longitude  de  part  et  d’autre  depuis 
o"  jusqu’à  180" , en  sorte  qu’il  y a longitude  Kst  et  longitude  Ouest.  Les  Angjais  prennent 
pour  premier  méridien  celui  qui  passe  par  l’observatoire  de  Greenwich,  qui  est  à a°  ao' 
a4"  à l’Ouest  de  Paris. 

La  différence  en  longitude  , entre  deux  lieux  , est  l’arc  de  l’équateur  compris  entre 
les  méridiens  de  ces  lieux. 

La  longitude  et  la  différence  eu  longitude,  au  lieu  d’être  exprimées  en  degrés,  peuvent 
l’être  en  parties  du  teins  ; en  effet , puisque  chaque  point  de  la  surface  de  la  terre  décrit, 
en  vertu  du  mouvement  de  rotation  dont  elle  est  animée  , la  circonférence  d’un  cercle 
ou  3Go  degrés  en  a4  heures,  il  décrit  i5  degrés  en  i heure.  Lors  donc  que  deux  points 
sont  séparés  l’un  de  l’autre  par  ■ 5"  de  longitude,  le  plus  Ouest  n’a  le  soleil  au  méridien 
qu’une  heure  après  l’autre  et  celui-ci  compte  midi  taudis  que  l’autre  n’a  que  n heures 
du  matin.  Si  la  distance  qui  sépare  les  deux  points  est  de  3o  degrés,  la  différence  est 
de  deux  heures  , et  ainsi  de  suite.  Ainsi  la  différence  des  heures  étant  donnée  , rien 
n’est  plus  facile  que  de  connaître  la  différence  des  longitudes,  et  réciproquement 

Daus  la  détermination  de  la  longitude  , toute  la  difficulté  revient  donc  à couualtre 
celte  différence  des  heures.  Pour  y parvenir  on  a eu  recours  à l’observation  des  mou- 
Teniens  de  la  lune. 

Par  suite  de  ses  mouvemens , la  lune  s’avance  chaque  jour  dans  son  orbite  de  l’Ouest 
à l’Est  d’une  quantité  plus  ou  moius  grande,  dont  la  valeur  moyenne  est  d’environ  i> 
10'  ou  par  heure  de  du'  5 h"  ; de  sorte  qu’elle  met  i minute  4<j  secondes  de  temps  pour 
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parcourir  i minute  de  désiré.  D'où  il  résulte  que  si  un  observateur  détermine  à la  mer, 
a une  heure  connue  . la  distance  de  la  lune  à un  astre  par  rapport  auquel  elle  tend  à 
s’en  éloigner  ou  à s’en  rapprocher  de  près  de  i par  jour,  et  qu’il  sactie  l’heure  qu’il 
est  à Paris,  lorsque  cette  même  distance  a lieu.  La  comparaison  de  l’heure  du  lieu  de 
l’observateur  avec  celle  du  méridien  de  Paris  , lui  donnera  la  différence  en  longitude 
entre  le  méridien  de  Paris  et  celui  du  lieu  où  il  était  situé  au  moment  de  la  détermi- 
nation de  celle  distance.  Celle  differeuce  réduite  en  degrés  donnera  la  longitude  du  lieu , 
qui  sera  Ouest  ou  Est,  selon  que  l'heure  du  Lieu  est  moindre  ou  plus  grande  que  l’heure 
comptée  à Paris. 

( Gemma  Frisius  est  le  premier  qui , en  i53o,  montre  que  les  distances  lunaires  peuvent 
servir  à déterminer  les  longitudes;  Morin  perfectionna  ce  moyen  et  donna  en  ili^o  une 
méthode  rigoureuse  de  calcul.  Ilallry  essaie  le  premier,  sur  mer,  en  1Ô99  et  1700  la 
méthode  des  distances  et  l'indique  comme  la  seule  praticable.  La  Caille  eu  fait  une 
heureuse  application  vers  îySo,  dans  son  voyage  au  Cap-de-ISoiinc-Esperancc , et  donne 
pour  en  faciliter  l’usage  , un  modèle  d’almnnach  nautique.  Maskelyne  fait  encore  une 
épreuve  plus  concluante  dans  sou  voyage  à Pile  Sainte- Hélène  en  1761,  et  crée  en  1767 
le  Piautical  almanac  , où  il  donne  les  distances  suivant  les  idées  de  La  ('.aille.  Lalande 
commence  à les  introduire , en  177.4 , dans  la  Connaissance  des  Temps  ; il  propose , en 
171)8  , les  distances  de  la  lune  à Saturne;  et  en  >779,  les  distances  à Vénus.  Dans  l'in- 
tervalle de  ees  deux  dernières  époques,  le  capitaine  Phipps , dans  son  voyage  au  pôle 
boréal  en  1773 , fait  usage  des  distances  de  la  lune  à Jupiter.  L’idée  de  l'emploie  des 
distances  de  la  lune  aux  planètes  , qu’on  croyait  nouvelle  , appartient  à Lalande  et  date 
déjà  de  près  de  70  ans  ). 

La  théorie  de  la  lune  est  maintenant  si  bien  connue , qu’on  peut  prédire  long  iems 
à l’avance  et  avec  une  certitude  parfaite,  à quel  instant  du  jour  d'un  lieu  donné,  tel 
que  l’observatoire  de  Paiis,  elle  doit  être  à une  distance  déterminée  du  soleil , des  étoiles 
et  des  planètes  principales.  D'après  celte  connaissance , les  distances  angulaires  du  centre 
de  la  lune  à ceux  de  ccs  astres,  telles  qu'on  les  observerait  du  ceulre  de  la  terre,  sont 
calculées  et  publiées  dans  la  Connaissance  des  Temps;  il  a suffi  de  les  donner  pour  tous 
les  jours  de  l'année  de  trois  en  trois  heures  seulement  pour  le  temps  moyen  astrono- 
mique de  Paris , parce  qu’on  peut  par  une  simple  proportion  et  sans  erreur  sensible  , 
les  obtenir  pour  d'autres  iustaus  ; puisque  dans  trois  heures  les  mouvemens  de  la  lune 
sont  sensiblement  uniformes. 


La  Connaissance  des  Temps , à partir  de  i838 , donnera  les  distances  à chaque  astre 
séparément,  depuis  le  commencement  jusqu’à  la  fin  de  l’année,  dans  l’ordre  suivaut  : 


LE  SOLEIL. 

<*  DU  BELIER. 
ALDÉBARAS. 

POLLUE. 

REC  II  LUS. 

F.P!  DE.  LA  VIERGE. 
ANTAnÈS. 


a DE  I.’A1Gt.E. 
EOMALUAUT. 

* DE  PÉGASE. 
VÉNUS. 

MARS. 
JUPITER, 
et  SATURNE. 


Comme  il  aurait  fallu  consulter  ces  quatorze  Tables  partielles  pour  savoir  quels  sont 
k un  jonr  donné  cenx  de  ccs  astres  dont  on  peu  observer  les  distances  à la  lune,  on 
a donné  de  plus  un  tableau  particulier  qui,  à la  srulc  inspection,  indique  pour  chaque 
jour  les  distances  à observer  et  la  position  de  l’astre  à l'Est  ou  à l’Ouest  de  la  lune. 

Nous  avons  donné  (page  22....  24),  plusieurs  manières  de  se  prortirer,  par  obser- 
vation , les  hauteurs  correspondantes  à la  distance  moyenne  observée  ; cela  posé  , comme 
les  distances  lunaires  observées  sont  affectées  de  la  parallaxe  et  de  la  réfraction  , nous 
allons  donner  diverses  méthodes  de  les  en  dégager  pour  avoir  les  distances  vraies  et 
pouvoir  les  comparer  à celles  qui  sont  données  dans  la  Connaissance  des  Temps  pour 
obtenir  la  longitude. 


Rédaction  de  la  distante  apparente  à la  distance  craie. 


Parmi  le  grand  nombre  de  méthodes  qui  servent  à corriger  les  distances  apparentes 
des  effets  de  la  parallaxe  et  de  la  .réfraction  (nous  en  connaissons  près  d'une  centaine). 
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plusieurs  sont  remarquables  , soit  par  la  simplicité  , soit  par  l'élégance  des  Formules  sur 
lesquelles  elles  reposent , ou  par  la  manière  ingénieuse  avec  laquelle  leurs  tables  sub- 
sidiaires ont  été  construites  ; ces  méthodes  peuvent  être  divisées  en  deux  classes  : la 
première  contient  celles  qui  donnent  seulement  ta  différence  entre  les  distances  apparente 
et  vraie  ( elles  ont  toutes  pour  origine  celle  que  La  Caille  avait  proposée  dans  les 
mémoires  de  l'académie  de  iyit  et  1749),  comme  celte  différence  n’est  toujours  ex- 
primée que  par  un  nombre  de  minutes , elles  jouissent  souvent  de  l’avantage  de  ne  pas 
demander  de  soins  minutieux  dans  la  préparation  des  données  et  d’obtenir  à vue  toutes 
les  parties  de  cette  différence.  La  seconde  classe  comprend  tontes  les  méthodes  dans 
lesquelles  la  distance  vraie  s'obtient  directement,  mais  comme  cette  dûuncc  est  toujours 
un  grand  arc  , clics  ont  le  désavantagé  d’exiger  beaucoup  de  soins  et  de  précision , tant 
dans  la  préparation  des  donuées  que  daus  l'exécution  du  calcul. 

Première  méthode.  1.  Détermines  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune  pour  la  latitude  du 
lieu  proposé,  et  vous  réduire*  les  secondes  en  décimales  de  m mutes  (cette  réduction 
s’effectue  en  prenant  le  sixième  du  dixième  du  nombre  des  secondes  ) ; obtenez  les 
hanteurs  apparentes  des  centres  des  deux  astres  et  seulement  à vite  , prenez  daus  la 
Table  XXVI  la  parallaxe  moins  la  réfraction,  pour  obtenir  la  lianlenr  vraie  du  centre 
de  U luue.  Lorsque  les  hauteurs  des  deux  astres  n'ont  pas  été  observées  , calculez  les 
hauteurs  vraies  des  centres  par  la  troisième  méthode  donnée  à la  page  175,  et  procurez- 
vous  les  hauteurs  apparentes  des  centres , suivant  les  régies  de  la  page  îjti. 

a.  A la  distance  observée  des  bords  les  plus  proches  de  la  hme  au  soleil  , ajoutez  les 
demi-diamètres  appareils  correspondons  au  point  de  contact  de  ces  astres , vous  aurez 
pour  somme  la  distance  apparente  des  ccutres.  Pour  la  lune  , le  demi  diamètre  central 

S eut  s’obtenir,  soit  par  la  Connaissance  des  Temps,  soit  par  la  Table  XXIil  ; ce  demi- 
iamètre  trouvé,  il  faudra  le  corriger,  i.°  de  l'augmentation  donnée  par  la  Table  XXIV, 
2.“  de  la  diminution  causée  par  la  réfraction  ; cet  accourcissement  se  détermine  au  moyen 
des  Tables  L1X  et  LX.  Pour  le  soleil , le  demi-diamètre  central  peut  être  donné,  soit 
par  la  Connaissance  des  Temps , soit  par  la  Table  XVtll , qu'il  faudra  corriger  seulement 
de  l’accourcissement  donné  par  les  Tables  L1X  et  LX  ; pour  le  soleil , l'augmentation 
relative  à la  hauteur  est  toujours  assez  petite  ponr  être  négligée. 

Pour  obtenir  la  distance  apparente  du  centre  de  la  hme  à une  étoile  , à la  distance 
observée  ajoutez  ou  retranchez  le  demi-diamètre  apparent  de  la  lime  coerespnudant  an 
point  de  contact,  déterminé  comme  précédemment , selon  que  le  bord  éclairé  de  la  lune 
est  le  plus  proche  ou  le  plus  éloigné  de  l'étoile. 

La  distance  apparente  du  centre  de  la  lune  à celui  d'une  planète , s'obtient  en  général 
comme  celle  de  la  lune  au  soleil  ; la  srulc  différence  consiste  en  ce  que  l'on  ne  tient  pas 
compte  de  l’accourcissement  du  demi-diamètre  incliné  de  la  planète  ; son  demi-diamètre 
central  se  trouve  dans  la  Connaissance  des  Temps  à la  suite  de  leurs  distances  lunaires. 

La  correction  de  l’accourcissement  causé  par  la  réfraction  sur  les  demi-diamètres  inclinés 
à l’horizon,  peut  ne  se  faire  qu’en  dernier  lieu  sur  la  distance  vraie,  par  soustraction, 
lorsque  les  bords  les  plus  voisins  ont  été  observés,  et  par  addition,  lorsque  c'est  le  bord 
de  la  lune  le  plus  éloigné  du  second  astre  qui  a été  observé. 


3.  Ecrivez  les  unes  au-dessous  des  autres  , la  hauteur  apparente  du  second  astre , la 

fiarallaxe  horizontale  de  la  lune  /’,  sa  hauteur  apparente,  la  correction  de  cette  hauteur, 
a hauteur  vraie  de  la  lune  ; écrivez  de  nouveau  la  hauteur  apparente  du  second  astre , 
et  enfin  la  distance  apparente  des  deux  astres. 

4-  Prenez  dans  la  Table  XL1V  le  nombre  B ou  A,  et  dans  la  Table  XLV11  le  nombre  U 
toujours  négatif,  corrcspondans  à la  hauteur  apparente  du  second  astre. 

Avec  la  hauteur  apparente  de  la  lune  , prenez  dans  1a  Table  XL1V  le  nombre  A , 
que  vous  retrancherez  de  la  parallaxe  horizontale,  dont  les  secondes  sont  exprimées  en 
décimales  de  minutes , vous  obtiendrez  on  reste  F. 

Avec  la  même  hauteur  et  le  reste  F,  l’onc  prise  dans  la  partie  supérieure  de  la  Table  L 
et  l’autre  dans  la  première  colonne  à gauche , vous  trouverez  le  nombre  H. 
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Prenez  dans  la  Table  XLVI  le  nombre  C correspondant  à la  correction  de  la  hauteur 
apparente  de  la  lune. 

J.a  somme  algébrique  des  nombres  D , H et  C vous  donnera  le  nombre  I. 

5.  Prenez  dans  la  Table  L un  nombre  E toujours  additif,  correspondant  à la  hauteur 
vraie  de  la  lune , argument  supérieur , et  au  nombre  li  ou  A de  la  Table  XL1V  relatif 
au  second , astre. 

Prenez  dans  celte  même  Table  L le  nombre  G,  toujours  soustractif,  correspondant  à 
la  hauteur  du  second  astre , argument  supérieur  , et  au  reste  E. 

Prenez  encore  dans  cette  même  Table,  avec  la  distance  apparente,  argument  inférieur, 
et  la  somme  /,  le  nombre  A correspondant  qui  sera  additif  ou  soustractif,  selon  que 
la  distance  sera  plus  petite  ou  plus  grande  que  <jo". 

Détermines  la  somme  algébrique  des  nombres  E,  G et  A',  avec  laquelle  prise  dans 
l’intérieur  de  la  Table  L et  la  distance  argument  supérieur,  vous  trouverez  dans  la  pre- 
mière colonne  , la  correction  y de  cette  distance , exprimée  en  minutes  et  décimales , 
qui  sera  de  même  signe  que  la  somme  employée  , vous  convertirez  les  décimales  de 
minute  en  secondes. 

Pour  plus  d’exactitude , avec  la  même  somme  algébrique  et  la  distance  apparente  aug- 
mentée ou  diminuée  de  la  moitié  de  la  correction  y , cherchez  de  nouveau  cette  correction. 

Celte  nouvelle  correction  y' , ajoutée  ou  retranchée  de  la  distance  apparente,  vous 
donnera  la  distance  vraie. 

Quoique  les  Tables  X1.1V. ..  L soient  d’un  usage  très-facile  , il  sera  peut-être  convenable 
de  consulter  leurs  explications , surtout  lorsqu'il  s'agira  des  dislauccs  aux  planètes  , ainsi 
que  des  corrections  relatives  à la  température  et  au  poids  de  l'atmosphère. 

Nous  allons  d’abord  appliquer  cette  méthode  aux  deux  exemples  dont  Delambre  s’est 
servi  et  qu’ij  a donné  pour  comparer  les  formules  exposées  daus  le  troisième  volume  de 
son  astronomie  ( pages  628  et  bag  ) , et  juger  de  leur  exactitude. 
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Exemple  3. 
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Exemple  3. 
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Exemple  5. 
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Exemple  6. 
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Exemple  7. 


Di stance  de  la  Lune  à Venus.  Parallaxe  horizontal*  de  la  Pfanrh  *3". 
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Exemple  8. 

Distance  de  la  lune  a Mars.  Parallaxe  horizontale  de  la  Planète  i5" 
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Exemple  9 

Distance  apparente  de  la  Lune  à Jupiter.  Parallaxe  horizontale  de  la  Planète. 
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«6.974 

Distance  vraie 

ltC 

4o 

28 

- 

16*  58"4  — 116'  a3' 

29’ '8 

Exemple  io. 

Distance  de  la 

lune  à Saturne. 

Parallaxe  horizontale  de  la  Planète  1 

» . 

Haut.  ap.  Saturne 

9° 

4o' 

48" 

XLIV  A 

5.861 

XLVII  D - 

0.930 

Parallaxe  horix. 

58 

43 

ou 

P 

68.717 

j 

Haetenr  appar.  (J 

i5 

40 

6 

XLIV  A - 

3.54s 

J F 55.169 

L arg.  sup.  ft 

«4.898 

Parai.  - ré  frac,  -h 

53 

8 

XLVI  G 

0.4ll 

Hinteur  vraie  ({ 

16 

33 

>4 

et 

A . L arg.  sup.  E 

1.584 

/ 

>4.679 

Haut.  ap.  Saturne 

9 

40 

48 

F.  L sup.  G — 

9-»77 

|>is».  apparente 

110 

«4 

34 

/.  L inf  K - 

4.976 

Demi  / 

G 

45 

- 

- 

— 

— 

— 

som.  al  g/b.  — 

12.GG9 

et  Dist.  app.  L sup.  y — 

i3.5o4 

Dis»,  corrigée 

110 

7 

49 

et 

s tan.  algcb. 

L sup.  y * 

«3.494 

Dist.  vraie 

ISO 

*4 

34 

— i3'  ag*'6  = no1*  1 

' 4”4 

Seconde  méthode.  Aptes  avoir  déterminé  les  hattteors  apparentes  et  vraies  ainsi  iptc  la 
distance  apparente  des  centres  des  deux  astres , suivant  les  régies  données  Probl.  IX. 
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i.  Ecrivez  sur  une  même  ligne  horizontale , Ici  hauteurs  apparente  et  vraie  du  second 
astre,  et  au  dessous  les  hauteurs  apparente  et  vraie  de  la  lune  ; déterminez  la  somme  et 
la  demi- somme  des  hauteurs  apparentes  des  deux  astres  et  celles  de  leurs  hauteurs  vraies. 

Ecrivez  la  moitié  de  la  dislanre  apparente  des  deux  astres  sous  la  demi-somme  de  leurs 
hauteurs  apparentes,  et  prenez  la  somme  et  la  différence  de  ces  deux  quantités,  dout 
vous  placerez  à droite  les  logarithmes  cosinus. 

3.  Prenez  dans  la  Table  CV  la  différence  logarithmique  correspondante  à la  parallaxe 
horizontale  de  la  luue  et  à sa  hauteur  apparente  ( à laquelle  vous  ferez  les  corrections 
suivantes  : I.”  celle  qui  est  relative  au  second  astre  , s'il  est  le  soleil  ou  une  étoile,  vous 
U trouverez  à la  droite  de  chaque  page  de  la  Table  CV  ; si  le  second  astre  est  une 
planète,  vous  trouverez  la  coirection  dans  la  Table  CV1.  a.”  La  correction  dépendante 
de  l’étal  de  l'atmosphère  à l’instant  de  l'observation  de  la  dislanre  , voyez  d’ailleurs 
l'explication  sur  l’usage  de  la  Table  CV  ),  que  vous  écrirez  au-dessus  des  deux  logarithmes 
cosinus  déjà  trouvés. 

Prenez  la  somme  de  ces  trois  logarithmes  , et  de  sa  moitié  retranchez  le  logarithme 
cosinus  de  la  demi-somme  des  hauteurs  vraies;  le  reste  sera  le  logarithme  sinus  iTuu  arc 
auxiliaire , dout  vous  déterminerez  la  valeur. 

3.  Au  logarithme  cosinus  de  l’arc  auxiliaire,  ajoutez  le  logarithme  cosinus  de  la  demi- 
somme  des  hauteurs  vraies  ( déjà  employé  ),  la  somme  de  ces  deux  logarithmes  sera  le 
logarithme  sinus  de  la  moitié  de  la  distance  vraie  des  centre»  ; en  la  doublant  vous 
aurez  la  distauce  vraie. 

Pour  corriger  la  dislanre  vraie  de  l'accourcissement  des  demi-diamètres  des  deux  astres, 
voyez  l'explication  des  Tables  LIX  et  LX. 

Remarque.  Celte  méthode  est  celle  de  Borda  , très-remarquable  surtout  ponr  l’époque 
à laquelle  elle  a été  publiée  ( il  y a environ  6o  ans  ) , elle  est  toujours  exacte  et  n'est 
sujette  à aucun  changement  de  signe , à aucun  embarras , et  en  y faisant  usage  des  diffé- 
rences logarithmiques , elle  est  aussi  d’une  grande  simplicité. 

Cependant  on  a avancé  plusieurs  fois  que  cette  méthode  était  en  défaut  lorsque  la  somme 
de  la  distance  apparente  et  des  hauteurs  apparentes  des  deux  astres  surpassait  i8o* , et 
pour  confirmer  cette  assertion  erronnée,  on  a ajouté  que  ce  cas  s'était  présenté  à diverse* 
reprises  dans  le  même  voyage.  On  répondra  qu’il  ne  peut  être  que  le  résultat  d'obser- 
vations mai  faites,  et  qui  par  conséquent  doivent  être  rejetées;  car  cette  somme  ne  peut 
jamais  surpasser  180“  , elfe  ne  peut  tout  au  plus  que  lui  être  égale. 

En  effet,  soient  a la  hauteur  apparente  de  la  lune  , b celle  du  soleil  , de  l’étoile  ou 
de  la  planète , d la  distance  apparente  , les  centres  des  deux  astres  et  le  zénit  du  lieu 
détermineront  presque  toujours  un  triangle  sphérique  dans  lequel  on  a 

d < 90°  - a ■ t-  90"  - b , 
ou  en  réduisant  d < 180°  — («-*•  4 ) : 
ajoutant  de  part  et  d’autre  ( a + b ) , 
on  aura  enfin  d + a + b < 1800. 

Mais  s’il  arrivait  que  d + a -t-  b = 180"  , 

le  premier  côté  serait  égal  à la  somme  des  deux  autres , et  dan»  la  méthode  le  cosious 
de  la  demi-somme  des  quantités  apparentes  serait  nui  ; il  en  serait  de  même  du  sinus 
de  l'angle  auxiliaire , et  sou  cosinus  serait  égal  à l'unité  ; donc  en  nommant  a1  et  b'  les 
hauteurs  vraies  , x la  distance  vraie  , la  formule  se  réduirait 

à sia.  7 x = cos.  7 ( a'  + b'  ) = sin.  ( 90*  - 7 ( a'  + b'  ) , 
et  par  conséquent 

x = l8o°  - ( a'  + b'  ) = ( 90’  - a'  ) + ( 90*  - b'  ) , 
c’est-à-dire  que  pour  ce  cas  particulier,  la  distance  vraie  des  centres  serait  égale  à la 
somme  des  deux  dislauccs  au  zénit , corrigées  de  la  réfraction  et  de  la  parallaxe  , ou 
que  la  distance  vraie,  sera  égale  à la  distance  apparente  plus  la  somme  des  deux  réfractions , 
moins  celle  des  deux  parallaxes. 
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Exemple  i.  La  distance  apparente  de»  rentres  de  1a 
lune  au  soleil  e*t  de  119°  67'  56",  la  hauteur  apparente 
du  centre  du  soleil  de  18’’  io  5o"  , celle  de  la  lune  de 
jo"  3o  10“  et  la  parallaxe  horisonl.vle  de  la  lune  de  60* 
37"  ; on  demande  la  distance  vraie  des  centres. 


Itanl.  appar.  Q 

18" 

10' 

5o" 

H.  vraie 

i8°  8’  3" 

Haut,  appar.  (f 

10 

3o 

10 

II.  vraie 

11  24  45 

Somme 

28 

4» 

0 

Somme 

39  3a  48 

Dcmi-iomme 

*4 

20 

3o 

D.-som. 

14  40  34 

Demi-dist.  *PP*r» 

*9 

58 

58 

Diff.  lof. 

19.998781 

Somme 

74 

*9 

28 

L cos. 

9.431669 

Différence 

43 

38 

28 

1.  cos. 

9.844871 

Somme 

39.275o22 

D.-som. 

19.637511 

D.-som.  h.  vraie 

>4 

46 

*4 

1.  cos.  - 

- g. 985400 

Arc  auxiliaire 

26 

4o 

14 

1.  siu. 

9.662111 

1.  cos. 

9.951144 

D.-som.  h.  Traie 

L rus, 

9.983400 

Demi-dist.  vraie 

5 9 

40 

32 

1.  sin. 

g. 936544 

Distance  vraie 

11 9 

33 

4 

Exem/Jc  3.  La  distance  apparente  du  centre  de  la  lune 
une  étoile  est  de  4*°  •>*  7°  ; la  hauteur  apparente  de 
l'étoile  de  43*  10<  îo"»  celle  du  centre  de  la  lune  de 
55°  4S‘  16"  ; sa  'parallaxe  hurixuniale  de  5g'  26"  ; on 
demande  la  distance  vraie. 


Haut,  appar.  * 

43” 

10' 

ao"  H.  vraie 

43®  g'  18" 

Haut,  appar.  ([ 

56 

48 

16  11.  vraie 

•57  20  12 

Somme 

99 

58 

36  Somme 

100  29  3o 

Demi-somme 

49 

5g 

18  D.-som. 

5o  14  43 

Demi-dist.  appar. 

20 

35 

33.5 

Diff.  lof.  19.993899 

Somme 

70 

34 

5». 5 1.  cos. 

9.621768 

Différence 

^9 

23 

44.5  L coi. 

9.940143 

Somme 

39.436800 

D.-som. 

19.72-900 

D.-som.  h.  vraie 

5o 

»4 

45  I.  cos. 

— 9.806837 

Arc  auxiliaire 

56 

4* 

29  1.  sin. 

9.922063 

L cos. 

9.739690 

D.-som.  h.  vraie 

L eus. 

9.806837 

Demi-dist.  vraie 

20 

33 

34  L »in. 

9.545527 

Distance  vraie 

4t 

7 

8 

Exemple  3.  La  distance  apparente  des  centres  de  la 
lune  au  soleil  est  de  118°  56'  4o"  ; la  hauteur  apparente 
du  centre  du  soleil  de  *6°  40'  10"  ; celle  de  la  lune  de 
gu  3g1  5o"  et  sa  paralbxc  horitnnlale  de  5g'  19"  ; on 
demande  la  distance  vraie  des  rentres. 


Haut,  appar.  O 

16'* 

4o* 

10" 

H.  vraie  t6“  37'  6" 

Haut,  appar.  ([ 

9 

39 

5o 

H.  vraie  10  3a  53 

Somme 

26 

20 

0 

Somme  27  9 S9 

Demi -somme 

i3 

10 

0 

D.-som.  i3  34  5g.5 

Demi-dist.  appar. 

5 0 

28 

20 

Diff.  log.  19  99892* 

Somme 

7a 

38 

20 

1.  ros.  9”474789 

Différence 

40 

18 

20 

l.  cos.  9.839360 

Somme  3q.3i3o7« 

D.-som.  19. 666635 

D.-som.  h.  s raie 

i3 

34 

59.5 

1.  cos.  — 9.987680 

Arc  auxiliaire 

V 

48 

27 

1.  sin.  g.6b8865 

D.-tom.  h.  vraie 

1.  ros.  9*946707. 

1.  cos.  9.987680 

Dcmi-disL  vraie 

59 

>7 

3o.5 

1.  sin.  9.934387 

Distance  vraie 

118 

35 

1 

Exemple  4.  La  distance  apparente  du  centre  de  la  lune 
1 une  étoile  est  de  6p'*  ai*  ai"  ; la  liauteur  apparente 
de  l'étoile  de  27°  3a1  S7"  ; celle  du  centre  de  la  lune  de 
aau  28'  56"  ; sa  parallaxe  hurisoniale  de  56'  17  ' ; on 
demande  la  distance  vraie. 


Haut,  appar.  « 

17’ 

3a' 

3?" 

IL  vraie 

37' 

• 3o*  46“ 

Haut,  appar.  (J 

22 

28 

56 

H.  vraie 

a3 

18  37 

Somme 

5o 

1 

35 

Somme 

5o 

49  *3 

Demi-somme 

a5 

0 

46.5  D.-som. 

26 

24  4i.5 

Demi-dist  appar. 

34 

4o 

42.5 

Diff.  log. 

>9-99:47» 

Somme 

5g 

4< 

19 

1.  COS. 

9.702997 

Différence 

9 

39 

56 

L cos. 

9 -993791 

Somme 

39.694258 

D.-som. 

19.847139 

D.-som.  b.  vraie 

*5 

*4 

4.-5 

1.  cos. 

- 

9.966808 

Arc  auxiliaire 

Si 

8 

I 

I.  sin. 

9.891321 

1.  cos. 

9.7976l8 

D.-som.  h.  vraie 

1.  cos. 

9.966808 

I)cmi-dht.  vraie 

34 

3x 

37 

1.  sin. 

9.753426 

Distance  vraie 

®9 

3 

>4 

Troisième  méthode,  i.  Prenez  la  somme  el  la  demi-somme  des  hauteurs  apparentes  , 
ainsi  que  la  somme  et  la  demi-somme  des  hauteurs  vraies. 

2.  Ecrivez  la  demi-distance  apparente  des  centres  sous  la  demi-somme  des  hauteurs 
apparentes,  et  prenez  la  somme  et  la  différence  de  ces  deux  quantités.  A la  différence 
logarithmique  ( Fab.  CV  ) , ajoutez  le  logarithme  cosinus  de  la  somme  et  le  logarithme 
cosinus  de  la  différence  ; la  moitié  de  la  somme  de  ces  trois  logarithmes  sera  le  logarithme 
cosinus  d’un  arc  auxiliaire,  sous  Icnucl  vous  écrirez  la  demi-somme  «les  hauteur»  vraies. 
Au  logarithme  sinus  de  la  somme  de  ces  deux  quantités  , ajoutez  le  logarithme  sinus  de 
leur  différence,  vous  aurez  une  somme  dont  la  moitié  sera  le  logarithme  sinus  de  la  demi- 
distance  vraie  qui , étant  multipliée  par  , vous  donnera  la  distance  vraie. 
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£ jc rm p le  1.  La  dislance  apparente  des  centres  de  la  Exemple  a.  La  distance  apparente  du  centre  de  la 
lune  au  soleil  est  de  no°  53'  34"  « la  liauteur  apparente  lune  à une  étoile  est  de  48"  20'  2»'  ; la  liautenr  appa- 

du  centre  du  soleil  de  38°  It*  5</' , celle  du  centre  de  rente  de  l'étoile  de  liu  33’  29",  celle  du  centre  de  la 
la  lune  de  >5°  5a*  aa"  et  sa  parallaxe  horizontale  de  lune  de  11*  to*  35"  et  sa  parallaxe  horisonlale  de  55* 
58 ‘ 4o"  ; on  demande  b distance  vraie.  3a"  ; on  demande  la  distance  vraie. 


Haut,  appar.  0 

38° 

II' 

Sÿ" 

H.  vraie 

38®  10'  5j" 

Haut,  appar.  « 

il° 

33' 

30" 

H.  vraie 

ii°  28'  5o" 

Haut,  appar. 

>5 

5i 

aa 

H.  vraie 

16  44  a- 

Haut,  appar.  (J 

il 

to 

35 

11.  vraie 

la  0 17 

Somme 

54 

3 

ai 

Somme 

54  55  19 

Somme 

aa 

44 

4 

Somme 

a3  29  7 

Demi -somme 

37 

1 

4o.5  D.-som. 

27  27  39.5 

Demi-somme 

>1 

aa 

a 

D.-som. 

■1  .4  33.5 

Demi -dût.  appar. 

55 

26 

47 

Dif.  loir. 

19.998150 

Demi-dist.  appar. 

»4 

IO 

io*5 

Dif.  iug. 

19.998*3» 

Somme 

8s 

28 

27.5 

1.  COS. 

9-*'7*74 

Somme 

35 

3a 

la. 5 

1.  cos. 

9.9104*7 

Différence 

.8 

25 

6.5 

L cos. 

9.944233 

Différence 

1a 

48 

8.5 

1-  COI. 

9.989067 

Somme 

3(>.Ori9557 

Somme 

39. 898 386 

Are  auxiliaire 

70 

ta 

i4.5 

1.  cos. 

9.529778 

Are  auxiliaire 

37 

10 

39 

1.  cos. 

9.949*93 

D.-som.  h.  vraie 

»7 

a7 

39.5 

D.-som.  h.  vraie 

11 

44 

33.5 

Somme 

97 

39 

54.o 

1.  sin. 

9.996101 

Somme 

38 

55 

12.5 

1.  sin. 

9.708123 

Différence 

43 

44 

35.o 

1.  sin. 

9.83.685 

Différence 

i5 

26 

5.5 

1.  sin. 

9.423114 

Somme 

19.8.7787 

Somme 

19.223237 

Demi-dist.  vraie 

55 

S 

59 

1.  sin. 

9.913893 

Demi-dist.  vraie 

a4 

8 

9 

I.  sin. 

9.61 1G18 

Distance  vraie 

1 IO 

lt 

58 

Distance  vraie 

48 

l6 

18 

Quatrième  méthode.  1.  Prenez  la  différence  et  la  demi-difTércuce  «les  hauteurs  appa- 
rentes , ainsi  que  la  différence  et  la  demi-différence  des  hauteurs  vraies. 

2.  Ecrivez  la  demi-distance  apparente  des  centres  sous  la  demi-différence  des  hauteurs 
apparentes  , et  prenez  la  somme  et  la  différence  de  ces  deux  quantités.  A la  différence 
logarithmique  ( Tabl.  CV  ),  ajoutez  le  logarithme  sinus  de  la  somme  et  le  logarithme 
sinus  de  la  différence , la  moitié  de  la  somme  de  ces  trpis  logarithmes  sera  le  logarithme 
sinus  d’un  arc  auxiliaire,  sous  lequel  vous  écrirez  la  demi -différence  des  hauteurs  traies. 
Au  logarithme  cosiqus  de  la  somme  de  ces  deux  dernières  quantités , ajoutez  le  logarithme 
cosinus  de  leur  différence , vous  aurez  une  somme  dont  la  inuilic  sera  le  logarithme  cosinus 
de  la  distauce  vraie  qui , élaut  doublée , vous  donnera  la  distance  vraie. 


Exemple  1.  Lâ  distance  apparente  des  centres  de  U 
lune  au  soleil  est  de  106“  22'  48" , b hauteur  apparente 
du  centre  du  soleil  de  39°  a5' , celle  du  centre  de  b 
lune  de  19°  56' , et  sa  parallaxe  lioriaontale  de  58'  o"j 
on  demande  b distance  vraie. 


Exemple  2.  La  distance  apparente  du  centre  de  U 
lune  5 une  étoile  es!  de  4*"  34'  2a",  b hauteur  appa- 
rente de  l'étoile  de  ia°  4'  27",  celle  du  centre  de  b 
lune  de  7*  4?'  47"  et  **  parallaxe  horizontale  de  27'  24”; 
on  demande  la  distance  vraie. 


Haut,  appar.  Q 

V 

a5* 

0" 

II.  vraie 

39'*  a3'  56" 

Haut,  appar.  (£ 

*9 

56 

0 

H.  vraie 

ao  47  53 

Différence 

•9 

a9 

0 

Différ. 

18  36  3 

Demi-différence 

9 

44 

3o 

D.-dif. 

9 18  1.5 

Demi-dist.  appar. 

53 

11 

34 

Dif.  log. 

19-99:677 

Somme 

62 

55 

54 

1.  sin. 

9-9496*7 

Différence 

43 

a6 

54 

I.  sin. 

9.837399 

Somme 

39.784693 

Arc  auxiliaire 

Si 

18 

7 

L sin. 

9.892346 

Dcmi-dif.  h.  vr. 

9 

18 

1.5 

Somme 

60 

36 

8.5 

1.  cos. 

9.690965 

Différence 

43 

0 

5.5 

1.  cos. 

9.8710G3 

Somme 

19.662028 

Demi-dist.  vraie 

5a 

10 

43.5 

1.  cos. 

9.781014 

Distance  vraie 

io5 

4* 

37.0 

Hant.  appar.  * 
Haut,  appar.  (J 

12° 

; 

4‘ 

47 

27" 

47 

IL  vraie  : 
H.  vraie 

ta®  o*  1" 
8 37  57 

Différence 

4 

iG 

4o 

Différ. 

3 aa  4 

Drmi-diffc'rence 

a 

8 

20 

D.-dif. 

1 4*  x 

Demi-dist.  appar. 

ao 

43 

11 

Dif.  log. 

19.999304 

Somme 

aa 

5o 

3i 

1.  sin. 

9.5*9045 

Différence 

18 

33 

Si 

1.  sin. 

9.503937 

Somme 

39.091 176 

Are  auxiliaire 

20 

33 

44.5 

1.  sin. 

9.5455a* 

Dcmi-dif.  h.  vr. 

1 

4» 

a.o 

Somme 

22 

»4 

46.5 

1 cos. 

9.966407 

Différence 

ta 

5a 

4a. 5 

1.  cos. 

9.975986 

Somme 

«9.943393 

Demi-dist.  vraie 

30 

38 

i5 

1.  cos. 

9.971196 

Distance  vraie 

4» 

16 

Zo 

29 
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Cinquième  méthode,  i.  Prenez  la  somme  et  la  demi -somme  des  hauteurs  apparentes 
ainsi  que  la  somme  et  la  demi-somme  des  hauteurs  vraies. 

a.  Ecrives  la  demi-distance  apparente  des  centres  sons  la  demi  somme  des  hauteurs 
apparentes , et  prend  la  somme  et  la  différence  de  ces  deux  quantités.  A la  différence 
logarithmique  ( Tab.  (IV),  ajoutes  le  logarithme  cosinus  de  la  somme  et  le  logarithme 
cosinus  de  la  différence,  et  nommez  L la  moitié  de  la  somme  de  ces  trois  logarithmes, 
de  L vous  retrancherez  le  logarithme  cosinus  île  la  demi  somme  des  hauteurs  vraies,  le 
reste  sera  le  logarithme  sinus  d'un  arc  auxiliaire  , dont  le  logarithme  tangente  étant  re- 
tranché de  /,  vous  donnera  pour  reste  le  logarithme  sinus  de  la  demi  distance  vraie,  qu’il 
faudra  doubler  pour  avoir  la  distance  vraie. 


Exemple  ».  I.»  disante  apparenta  de*  rentre*  de  la 
Inné  au  soleil  e*t  de  91"  af>  8"  , la  hauteur  apparente 
du  rentre  du  éoleil  de  i4*  45'  41"»  relie  du  centre  de 
la  lune  de  53°  4 ' ' * " el  **  parallaxe  horizontale  de  58' 
3<j  ' ; on  demande  la  dûlancc  'raie. 


Haut,  appar.  0 

«4° 

43' 

4l" 

H.  vraie 

14"  4a'  n" 

Haut,  appar. 

53 

4« 

1 

IL  vraie  54  >4  57 

Somme 

68 

u6 

4* 

Somme 

68  57  9 

Demi-somme 

34 

■ 3 

ai 

D.-*om. 

34  *8  34-5 

Demi-di*t.  appar. 

45 

43 

4 

Dif.  log. 

ig.gg4aaa 

Somme 

79 

56 

a* 

1.  en*. 

9.242230 

Différence 

11 

39 

43 

1.  CO». 

g.ggiaoo 

Somme 

3g. 22765a 

L 

an 

D.-snm. 

ig.6t38.i6 

D.-wm.  h.  vraie 

34 

38 

34.5 

1.  co».  ■ 

— g. 916117 

Arc  auxiliaire 

*9 

54 

x5 

1.  sia. 

9.697709 

L 

ig.6i38  *>G 

1.  lang. 

— 9.759760 

Demi -dis!,  vraie 

36 

1.  sia. 

g.854oG6 

Distanre  vraie 

9* 

>3 

iS 

Exemple  a.  ta  distance  apparente  du  rentre  de  la  lune 
h une  étoile  e*t  de  55**  4*  $3"  . I*  hauteur  apparente 
de  rétoile  de  io"  8 6"  , relie  de*  rentre*  de  la  lone 
de  8"  i'  a5",  cl  sa  parallaxe  horizontale  de  58'  l"  { 
on  demande  la  distance  craie. 


Haut,  appar.  * 

10*  8' 

6”  H vraie 

10*  a*  5o" 

Haut,  appar.  ([ 

8 1 

a5  II.  vraie 

8 5a  20 

Somme 

■s  9 

3i  Somme 

18  55  10 

Demi  somme 

9 4 

45.5  D.-som. 

9 37  35 

Dcmi-dist.  appar. 

57  3a 

aG.5 

Dif.  log. 

>0-999,6< 

Somme 

36  37 

ta.o  1.  co*. 

9.9o45<>4 

Différence 

18  37 

4 1 . 0 L cos. 

9.977°54 

Somme 

39.880722 

L on 

D.-som. 

19 .940 36* 

D.-som.  h.  vraie 

9 a7 

35  1.  co*.  — 

9.994054 

Arc  auxiliaire 

6a  5 

33  1.  fin. 

g. 940507 

L 

19.94o36l 

1.  lang.  —10.276019 

Demi-dizt.  vraie 

37  29 

44  L *io. 

9.66434a 

Distance  vraie 

54  5g 

28 

Sixième  méthode,  i.  Prenez  \a  différence  et  la  demi-différence  des  hauteurs  apparentes 
ainsi  que  la  différence  et  la  demi- différence  des  hauteurs  vraies. 

a.  Ecrivez  la  demi  différence  appareille  des  centres  sous  la  demi-différence  des  hauteurs 
apparentes,  et  prenez  la  somme  el  la  différence  de  ces  deux  quantités.  A la  différence 
logarithmique  (Tab.  CV),  ajoutez  le  logarithme  sinus  de  la  somme  et  le  logarithme 
siuus  de  la  différence,  et  nommez  L la  moitié  de  la  somme  de  ces  trois  logarithmes, 
de  L vous  retrancherez  le  logarithme  sinus  de  la  demi-différence  des  hauteurs  vraies, 
le  reste  sera  le  logarithme  tangente  d'un  arc  auxiliaire  dont  le  logarithme  siuus  étant 
retranché  de  L vous  donnera  pour  reste  le  logarithme  sinus  de  la  demi  distance  vraie , 
qu'il  faudra  doubler  puur  avoir  la  distance  vraie. 


Exemple  t.  La  distance  apparente  de*  centre»  de  la 
Inné  au  soleil  e*t  de  iao°  io‘  4°"  « I*  hauteur  apparente 
du  centre  du  soleil  de  iV  ao'  celle  du  centre  de  la  lune 
de  6*  io'  et  *a  parallaxe  horizontale  de  6*'  »a"j  on 
demande  »a  distance  vraie. 


Exemple  a.  La  distance  apparente  du  centre  de  la  lune 
h une  étoile  e«t  de  68"  5a*  4°"«  la  hauteur  apparente 
de  l'étoile  de  io°  Sa*  17"  , celle  du  centre  de  la  lune 
de  6"  3g1  28  ’ et  sa  parallaxe  horizontale  de  58’  3i  1 ; 
on  demande  la  distance  vraie. 


Haut,  appar.  O 
liant,  appar.  (J 

Différence 

Demi-différence 


i3°  ao‘  o"  H.  vraie  »3*  i6‘  7" 

6 10  o II.  vraie  7 a 34 

7 10  o Dîffér.  G il  33 

3 33  o D.-dif.  3 G 46. 5 


Haut,  appar.  * 10"  5a‘  17"  IL  vraie  ion  4/'  2a" 

liant,  appar.  ({  6 3g  28  H.  vraie  7 ?g  5 o 

Différence  4 13  49  Différ.  3 17  3a 

Demi -différence  a 6 a4*5  D.-dif.  1 38 
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Demi-différence 

S* 

35' 

On  D.-dif. 

3°  6*  46"5 

Demi-difTércnce 

a* 

' 6- 

a4“5  D.-dif. 

1°  38'  40  * 

Demi-dist.  appar. 

60 

5 

20 

nif  ififf 

Demi  disU  appar. 

34 

26 

20 

Dif.  log. 

*3*99933o 

Somme 

63 

4o 

■ Alll.  10g. 

20  1.  stn. 

1 9 *999347 
9.962440 

Somme 

36 

3a 

44.5 

1.  sin. 

g. 774855 

Différence 

56 

3o 

20  1.  sin. 

9.021 t15 

Différence 

3a 

*9 

55.5 

1.  sin. 

9.728212 

Somme 

39.87292a 

Somme 

39.602197 

l 00 

D.-som. 

19.930461 

Z on 

D.-tom. 

19.761198 

D.-diff.  h.  vraie 

3 

6 

46.5  I.  sin.  — 

8.-34831 

D.-diff.  h.  vraie 

1 

38 

46 

1.  sin.  — 

8.468277 

Arc  auxiliaire 

$6 

11,4  !•  lang 

1 1 .2o»l>lo 

Arc  auxiliaire 

87 

5 

1.5 

I.  lang. 

1 1 . 29292 1 

L 

ly.ylügtil 

L 

19.751198 

I.  sin.  — 

_9-w44 

1.  sin.  — 

0.009137 

Demi-dist.  vraie 

59 

*7 

4 1.  sin. 

9-!»3,-3i7 

Demi-dist.  vraie 

34 

22 

34.5 

1.  sin. 

fl.7ai;l)i 

Distance  vraie 

119 

54 

8 

Dislanre  vraie 

68 

45 

9.0 

Septième  méthode.  1.  Prenez  la  somme  el  la  «Icini-soaimc  îles  hauteurs  apparentes  et 
seulement  la  summ:  des  hauteurs  vraies. 

a.  Ecrivez  la  demi  distance  apparente  des  centres  sous  la  demi-somme  des  hauteurs 
apparentes  , cl  prenez  la  somme  el  la  différence  de  ces  deux  quantités.  Au  logarithme 
constant  Gjotoao  ajoutez  la  différence  logarithmique  ( Tal*.  CV  );  le  logarithme  cosinus 
de  la  somme  et  le  logarithme  cosinus  de  la  différence,  la  somme  de  ces  quatre  logarithmes, 
diminuée  des  dizaines  à la  caractéristique , vous  donnera  le  logarithme  d'un  nombre  que 
vous  chercherez  dans  la  Tah.  XX.VI1.  Retranchez  ce  nombre  du  susinus  verse  ( 'l'a b . L.V) 
de  la  somme  des  hauteurs  vraies,  vous  obtiendrez  pour  reste  le  sinus  verse  de  la  disl.  vraie. 

Exemple  1.  La  distance  apparente  des  rentres  de  la  Exemple  a.  La  dislanre  apparente  dit  rentre  de  la  inné 
lune  au  soleil  est  de  108°  4^  3",  I*  hauteur  apparente  à une  étoile  est  de  4>u  29*  58"  j la  hauteur  apparente 

du  centre  du  soleil  de  G"  a8"  , celle  du  centre  de  la  de  l'étoile  de  il®  3l  * a",  celle  du  rentre  de  la  lune 

lune  de  54“  ta’  et  sa  parallaxe  liorisonlale  de  55*  19";  de  8’  44*  35"  et  »a  parallaxe  horiionlale  de  57*  24"  ; 

on  demande  la  distance  vraie.  on  demande  la  distance  naie. 


Haut,  appar.  Q 

6Ü 

28' 

0" 

H.  vraie  6’*  ao'  nM 

Haut,  appar.  ([ 

54 

12 

0 

H.  vraie  54  43  3g 

Somme 

60 

40 

0 

Somme  61  3 5o 

Demi-somme 

3o 

20 

0 

Demi-dist.  appar. 

54 

21 

i.5 

1.  const.  6.3oto3o 

Diff.  Ic>g.  19.994109 

Somme 

84 

4* 

i.5 

1.  COS.  8.96(1859 

Différence 

*4 

1 

>.5 

1.  cos.  9.960673 

Haut,  appar.  * u°  3i'  a"  II.  vraie  u°  a6*  a3" 

Haut,  appar.  ([  8 44  35  II.  vraie  9 35  16 

Somme  20  i5  37  Somme  21  1 3o 

H mil- somme  10  7 4^.5 

Demi-dist.  appar.  20  44  ^9  I.  const.  6.3oto3o 

— — — — Diff.  log.  19.999^88 
Somme  3o  5a  47*5  1.  tu*»  9.93361* 

Différence  10  37  io«5  1.  cos.  9*90*497 


Tab.  XXVII  5. 223071  Tab.  XXVII  6.226226 

Nombre  correipondant  1671 36  Nombre  correspondant  — i.68355o 

Som.  haut,  vraie  61  3 5o  ausin.  ver.  1.483833  Som.  haut,  vraie  21  1 39  susin.  ver.  i.g334o6 

Distance  vraie  108  27  48  sinas  ver.  1.316697  Distance  vraie  41  *3  49  sinus  ver.  249856 


Exemple  3.  La  distance  apparente  des  rentres  de  la 
lune  au  soleil  est  de  ni"  27'  1",  la  hauteur  apparente 
du  centre  du  soleil  de  a-V*  4°*  *6",  celle  du  centre  de 
ia  lune  de  16®  5a1  3i"  el  sa  parallaxe  horiionlale  de 
54*  56"  ; on  demande  U distance  vraie. 


Haut,  appar.  Q 

34° 

4o' 

16"  II.  vraie  24°  38'  18" 

liaut.  appar. 

16 

5a 

3i  II.  vraie  17  4*  5 7 

Somme 

4» 

3a 

47  Somme  42  20  i5 

Demi-somme 

20 

46 

a3.5 

Demi-dist.  appar. 

55 

43 

3o.5  1.  const.  6.3oio3o 

— 

Diff.  log.  19.998171 

Somme 

76 

54.0  1.  ros.  9. 1682  38 

Différence 

34 

57 

7.0  1.  «os.  9.913619 

Tab.  XXVII  S.bRioiî 

Nombre 

correspondant  — I81117 

Soin.  haut,  vraie 

4* 

20 

i5  susin.  ver.  1.739190 

Distance  vraie 

ne 

58 

54.5  sin  tu  ver.  i.358»;3 

Exemple  4*  La  distance  apparente  du  centre  de  ia  lune 
h l'Epi  de  la  Vierge  est  de  37°  ia‘  4<>"  . I*  hauteur 
apparente  de  l 'étoile  de  1 1"  27*  5o"  , celle  du  centre  de 
la  lune  de  i5"  et  sa  parallaxe  hor.aouUle  do 

5*'  10"  ; on  demande  la  distance  vraie. 

Haut,  appar.  * il"  27'  5o"  H.  vraie  il"  23'  10" 
Haut,  appar.  (J  4°  55  i5  H.  vraie  4»  35  5 

Somme  52  23  5 Somme  5a  58  i5 

Demi-somme  a6  11  3a. 5 

Demi-dist.  appar.  18  36  ao  I.  rond.  6.3oio3o 

Diff.  log.  ig.go5/06 

Somme  44  47  5a. 5 I.  cos.  9.82 101  i 

Différence  7 35  ia.5  I.  coi. 

Tab.  XXVII  6.143928 
Nombre  correspondant  — 1.392926 

Som.  haat.  vraie  5a  58  i5  susin.  ver.  1 .602222 

Distance  vraie  37  44  55  sinus  ve».  20929$ 
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Huitième  méthode.  i.  Prenez  la  différence  et  la  demi-différence  des  hauteurs  apparentes , 
et  seulement  la  différence  des  hauteurs  vraies. 

2.  Ecrivea  la  demi-distance  apparente  des  centres  sous  la  demi- différence  des  hauteurs 
apparcules , et  prenez  la  somme  et  la  différence  de  ces  deux  quautilés , au  logarithme 
constant  ü.dotroo , ajoutez  la  différence  logarithmique  ( Tab.  (iV  ),  le  logarithme  sinus 
de  la  somme  et  le  logarithme  sinus  de  la  différence,  la  somme  de  ces  quatre  logarithmes, 
diminuée  des  dizaines  placées  à la  caractéristique  , vous  donnera  le  logarithme  d’un  nombre 
que  vous  chercherez  dans  la  Tab.  XXVII  A ce  nombre  ajoutez  le  sinus  verse  ( Tab.  LV)  de 
la  différence  des  hauteurs  \ raies , vous  aurez  pour  somme  le  sinus  verse  de  la  distance  vraie. 

Exemple  i.  La  distance  apparente  des  centre*  de  la  Exemple  a.  La  dislance  apparente  du  centre  de  la 
lune  an  soleil  est  de  101®  54'  5i",  1a  hanleur  apparente  lune  I une  e'toile  est  de  33°  i5'  19",  la  hauteur  appa- 

du  rentre  du  soleil  de  39'*  34*  35"  , celle  du  centre  de  rente  de  l'etoile  de  70  39'  4":  celle  du  centre  de  la  lune 

la  lune  de  29°  aV  a"  et  u parallaxe  horizontale  de  58'  de  10®  36"  et  sa  parallaxe  horizontale  de  58  55"  j 

53"  ; 00  demande  la  distance  «Taie.  on  demande  Ia  distance  traie. 


Haut,  appar.  Q 

39® 

34' 

35" 

H.  vraie 

39®  33'  3a" 

Haut,  appar.  ([ 

a9 

^3 

a 

II.  vraie 

3o  ia  38 

Différence 

10 

11 

33 

Différ. 

9 JO  54 

Demi -différence 

5 

5 

46.5 

P.-disL  appar. 

5o 

57 

a5.5 

1.  ron*t. 
Diff.  log. 

G.3oio3o 

I r\  rrfinVl  1 

Somme 

56 

3 

12.0 

1.  sin. 

9.918847 

Différence 

45 

5i 

39.0 

1.  zin. 

9.8559i3 

Tab.  XXVII 

6.072313 

Diff.  haut,  vraie* 

Nombre 

correspondant 

1.181 171 

9 

ao 

54 

sinus  ver. 

0.013280 

Distance  vraie 

lOt 

13 

46 

sinus  ver. 

'•>93451 

Haut,  appar.  « 

7° 

39’ 

4" 

H.  vraie  70  3a'  i4'* 

Haut,  appar.  (£ 

10 

67 

36 

II.  vraie  1 1 5o  34 

Différence 

3 

18 

3a 

Différ.  4 18  ao 

Demi-différence 

1 

39 

16 

D.-disl.  appar. 

4* 

37 

39.5 

1.  conzt.  6.3oio3o 

— 

Diff.  log.  19.998765 

Somme 

45 

16 

55.5 

1.  zin.  9.836o65 

Différence 

39 

58 

a3.5 

1.  zin.  9.807825 

Tilt.  XXVII  5.94 >685 

Nombre  correspondant  0.878285 

DifL  haut,  vraie 

4 

18 

20 

zinuz  ver.  o.ooa8aa 

Distance  vraie 

83 

10 

39 

zinuz  ver.  0.881307 

Exemple  3.  La  distance  apparente  des  centrez  de  la 
lune  au  soleil  est  de  117®  4a'  a8" , la  hauteur  apparente 
du  rentre  dn  soleil  est  de  10"  19’  19",  celle  du  centre 
de  la  lune  de  4a®  55“  1"  et  sa  parallaxe  horizontale  de 
6o‘  a"  ; on  demande  la  distance  vraie. 

liant,  appar.  O 10®  19*  19"  IL  vraie  10®  i4'  j8" 

Haut,  appar.  (J  4a  55  1 H.  vraie  43  37  57 

Différence  3a  35  4a  Différ.  j3  a3  3$ 

Demi-différence  16  17  5i 

Deroi-dist.  appar.  58  5i  i4  I.  miuI.  6.3oio3o 

*"■  Diff.  log.  19  995008 

Somme  7.3  9 5 1.  sin.  9.982350 

Différence  4a  33  a3  I.  zin.  9.83oi5o 

Tab.  XXVII  6.1  n4î8 

Nombre  correspondant  1. 290322 

Diff.  ban!,  vraiez  33  a3  29  zinuz  ter  165096 

Distance  vraie  «17  »4  1 zinuz  ver.  1.457618 


Exemple  4.  La  distance  apparente  du  centre  de  la  lune 
1 Réguluz  est  de  34°  5i  ta",  la  hauteur  apparente  de 
l'étoile  de  29®  1 3*  48",  celle  dn  centre  de  la  lune  de 
ia"  4/'  ao"  et  sa  parallaxe  horizontale  de  60'  3"  ; on 
demande  la  distance  vraie. 


Haut,  appar.  « 
Haut,  appar.  ({ 

29w 

12 

i3* 

47 

48" 

ao 

H.  vraie 
H.  mie 

J9"  u‘  4" 
■ 3 4>  43 

Différence 

16 

36 

a8 

Différ. 

i5  3o  ai 

Demi-différence 

8 

i3 

i4 

Demi-dist. -appar. 

n 

a5 

36 

1.  rnntt. 

6.3oio3o 

• Ditf.  log. 

19.998506 

Somme 

a5 

38 

5o 

1.  zin. 

9.6363*6 

Différence 

9 

12 

22 

1.  zin. 

9.204083 

Tab.  XXVII 

5.139935 

Nombre  correspondant 

i3Soi8 

Diff.  haut.  «Taies 

i5 

3o 

ai 

zinuz  ver. 

o363g7 

Distance  vraie 

34 

21 

8 

zinuz  ver. 

174415 

Neuvième  méthode,  i.  Prenez  la  somme  des  hauteurs  apparenles  , et  sur  la  meme  ligne 
placez  sun  susinus  verse  (Tab.  LV  );  écriiez  au-dessous  le  susiiius  verse  de  la  distance 
apparente  des  centres,  la  somme  de  ces  deux  quautilés,  diminuée  de  deux  fois  le  rajou, 
vous  donnera  un  nombre  A. 

2_.  Prenez  la  somme  des  hauteurs  vraies  et  ajoutez  son  sinus  verse  au  nombre  A . vous 
obtiendrez  un  nombre  B. 
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3.  Prenez  dans  la  Table  LV1  le  facteur  auxiliaire  F,  correspondant  à la  hauteur  appa- 
rente de  la  liiuc  et  à sa  parallaxe  horizontale , auquel  vous  ajouterez  une  correction  pour 
la  hauteur  du  second  astre;  lorsqu’elle  est  relative  au  soleil  ou  h une  étoile,  vous  la 
trouverez  au  bas  de  chaque  page  de  la  Table  LV1;  mais  lorsqu’elle  est  pour  une  planète , 
vous  la  prendrez  dans  la  Table  LVIII,  Le  nombre  A , multiplie  par  le  facteur  t (qui 
exprime  des  ceul  millièmes),  vous  donnera  un  produit  que  vous  retrancherez  du  uombre  o , 
le  reste  sera  le  siuus  verse  de  la  distance  vraie. 


Exemple  1.  La  distance  apparente  des  centres  de  U 
loue  au  soleil  est  de  io8J  o'  aS"  , la  hauteur  apparente 
du  centre  du  soleil  dca605t'  37",  celle  du  centre  de  la 
lune  de  39°  4 -'  34"  *•  sa  parallaxe  horizontale  de  58'  4"; 
on  demande  la  distance  «raie. 


Exemple  a.  La  distance  apparente  du  centre  de  la  Inné 
h Amarra  est  de  76°  3a'  37"  , la  hauteur  apparente  de 
re'ioiJe  de  37°  5a‘  7"  ; celle  du  centre  de  la  lune  de 
39°  sa1  36"  et  sa  parallaxe  horizontale  de  6s1  il"  ; on 
demande  la  distance  vraie. 


Haut,  appar.  0 

26° 

Si* 

37" 

Par.  hor. 

58*  4“ 

Haut,  appar.  9 

37“ 

5a' 

7" 

Par.  hor. 

6i'  il*' 

Haut,  appar.  ([ 

39 

43 

34 

Facteur 

io33 

Haut,  appar.  ({ 

39 

22 

26 

Facteur 

1081 

Somme 

66 

34 

11 

S u s in.  ver.  1 

.397633 

Somme 

77 

*4 

33 

Sotin.  ver. 

1 .oio8a5 

Dut.  apparente 

108 

0 

93 

Susin.  ver. 

690868 

Di»!,  apparente 

76 

3« 

37 

Susin.  ver. 

1 .232988 

Nombre  A 

088 3ot 

Nombre  A 

4538(3 

Haut,  vraie  O 

26° 

49' 

5o" 

Haut,  vraie  * 

37° 

5o' 

53" 

Haut,  vraie  C[ 

4o 

26 

4 

Haut,  vraie  (J 

4° 

8 

35 

Somme 

67 

i5 

54 

Sinus  ver. 

6t353o 

Somme 

77 

59 

28 

Sinui  ver. 

791937 

Nombre  D 

70203 1 

Nombre  B 

I .245750 

A par  F — 

9*4 

A par  F 

- 4go6 

Distance  vraie 

lo7 

a3 

96 

Susin.  ver. 

701 117 

Distance  vraie 

76 

3 

49 

Susin.  ver. 

1 .240844 

Remarque.  I.a  multiplication  du  nombre  A par  le  facteur  F exprimant  un  nombre  de 
cent  millièmes  dont  le  nombre  des  chiffres  ne  peut  être  que  de  deux  , trois  et  quatre , 
peut  s'abréger  sensiblement  de  la  manière  suivante  : écrivez  sous  le  uombre  A les  chiffres 
de  F dans  uu  ordre  iuverse , eu  plaçant  le  chiffre  des  milles  de  F sous  les  dizaines  de  A , 

celui  des  Centaines  , sous  les  Centaines  de  A , 

Dizaines  , Milles  , » 

Unités.  Dizaines  de  milles. 

De  celte  manière  , chaque  chiffre  du  multiplicateur  F se  trouve  placé  sous  le  chiffre 
du  multiplicande  par  lequel  on  doit  commencer  la  multiplication  pour  obtenir  les  produits 
partiels , en  sorte  qu’on  néglige  ceux  du  multiplicande  qui  sont  à la  droite , et  en  ajoutant 
seulement  au  produit  partiel,  en  commençant,  la  retenue  que  le  produit  du  chiffre  qui 
suit  celui  du  mullipiiraifdc  par  lequel  on  commence  la  multiplication , et  un  écrit  tous  fes 
produits  partiels  dans  les  mêmes  colonnes , leur  somme , sur  la  droite  de  laquelle  on 
séparera  un  chiffre  décimal  , donnera  le  produit  demandé. 

Nous  allons  appliquer  ce  procédé  aux  deux  exemples  prérédens. 

Nombre  A 88  Soi  Nombre  A 4S38i3 

F renversé  33oi  F renver**?  1801 

83 >0  4338 1 

a65  363 o 

a6  4 5 

Somme  9141  « Produit  qi 4. ' Somme  49o56  » Produit  4 906 

Dixième  mithole.  i.  Prenez  la  différence  des  hauteurs  apparentes,  et  sur  la  même  ligne 
placez  son  susinus  verse  ( Tab.  LV  ) ; écrivez  au-dessous  le  sinus  verse  de  la  distance 
apparente  des  centres.  La  somme  de  ces  deux  quantités  , diminuée  de  deux  fois  le  rayon , 
vous  donnera  un  nombre  A. 

sr.  Prenez  la  différence  des  deux  hauteurs  vraies  et  ajoutez  son  sinus  verse  au  uombre  A, 
tous  obtiendrez  pour  somme  uu  uombre  li. 
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3.  Prenez  dans  la  Table  LVI  le  facteur  auxiliaire  F correspondant  à la  hauteur  appa- 
Tente  de  la  luuc  et  h sa  parallaxe  horizontale , auquel  vous  ajouterez  une  correction  pour 
la  hauteur  du  second  astre;  lorsqu'elle  est  relative  au  soleil  ou  à une  étoile,  vous  la 
trouverez  au  bas  de  chaque  page  de  la  labié  LVI  ; niais  lorsqu'elle  est  pour  nue  planète 
vous  la  prendrez  dans  la  labié  L\  111.  Le  nombre  1 multiplié  par  le  facteur  F (qui 
exprime  des  cent  millièmes),  vous  donnera  un  produit  que  vous  retrancherez  du  nombre 
//,  le  reste  sera  le  sinus  verse  île  la  distance  vraie. 

Exempte  i.  La  dntanre  apparente  de*  centre*  de  U Exemple  a.  I.a  dtatance  apparente  de»  centre»  de  la 
I.ne  an  anleit  e»i  de  4*/*  *9'  *4".  I.  Iiaoteur  apparente  Inné  S V4nu#  «it  de  1 181*  .7'  4s".  t.  hauteur  apparente 
dit  centre  du  aolril  de  61"  3$’  16"  , celle  de  la  I une  de  de  Venu*  de  1 5*  f 43"  , celle  de  la  lune  de  sg"  38'  5" , 
48"  2 G ")6  ' d U parallaxe  horituntilt  de  56'  |6"  j on  m jurallaxe  horizontale  de  Sf)1  i3*'  et  la  parallaxe  horil. 
demaoJe  la  distance  vraie.  de  Vénus  de  20";  on  demande  la  distance  vraie. 


Haut,  appar.  q 

6l° 

38* 

*r>- 

Tar.  hor. 

56*  if." 

liant,  app.  Venus 

iS” 

7% 

43” 

Par.  hor. 

59'  >r 

Haut,  ap{ur. 

4S 

36 

36 

Farteor 

il79 

Haut,  appar,  (f 

39 

58 

5 

Facteur 

817 

Différence 

• 3 

11 

40 

Stisin.  ver. 

1 .973601 

Différence 

14 

5o 

aa 

Susin  ver. 

1.9S6048 

Dist.  apparente 

49 

*9 

*4 

Stnu*  ver. 

*348 1:3 

Dist.  apparente 

Il8 

a7 

Sinus  ver. 

1.47657» 

Nombre  A 

3ji;74 

N 

ombie  A 

».443s*9 

Haut.  vraie  Q 

61 

3; 

4? 

Haut,  vraie  Venu* 

i5 

4 

*9 

Haut,  vraie 

4<) 

3 

5 

Haut,  vraie  ([ 

3o 

i? 

43 

Différence 

ia 

34 

44 

Sinus  ver. 

a4<*>3 

Diffe'rence 

i5 

43 

M 

Sinus  ver. 

374o5 

Nombre  R 

345777 

Nombre  B 

1 .48o6a4 

A par  F — 

3-94 

A par  F ■ 

11791 

Distance  vraie 

48 

5i 

4 

Sinus  ver. 

34*983 

Distance  vraie 

*»7 

57 

3i 

Sinus  ver. 

1 .46*833 

Connaissant  lu  T.  V.  ou  le  T.  M.  <h:  lieu  ainsi  que  la  distance  t raie  du  centre  de  la  lune  au 
soleil , à une  étoile  ou  à une  planète , déterminer  la  longitude  de  ce  lieu. 


1.  Chercher  dans  la  Connaissance  des  Temps  la  disUnrc  vraie  calculée  : si  vous  la  trouve» 

parmi  celles  qu’elle  contient , l’heure  T.  M.  de  Paris  correspondante  sera  placée  à gauche 
et  sur  la  même  ligne  horizontale  ; mais  si  la  distance  'raie  calculée  ne  se  trouve  pas 
immédiatement  dans  la  Connaissance  des  Temps , prenez  les  deux  distances  entre  lesquelles 
elle  est  comprise , placez-  les  au-  dessous  de  la  distance  calculée , en  commençant  par  la 
première  ; ensuite  , prenez  la  différence  entre  la  distance  calculée  et  la  distance  des 
Tables  que  vous  écrirez  sur  la  droite  : écrivez  au-dessous  la  différence  entre  les  deux  dis- 
tances des  Tables  { vous  la  trouverez  entre  ces  deux  distances  ) : puis  en  faisant  usage  de  U 
Table  XXVII,  en  y prenant  pour  argument  celui  qui  est  eonteim  dans  le  cadre  intérieur. 
Tons  y prendrez  le  logarithme  de  la  première  différence  , puis  le  complément  arithmétique 
du  logarithme  de  la  seconde  différence  et  le  logarithme  constant  P^ac^  •*.  I* 

partie  supérieure  des  pages  ; la  somme  de  ces  trois  logarithmes , diminuée  d’une  dizaine 
a la  caractéristique  , sera  celui  de  l’intervalle  de  T.  M.  écoulé  depuis  l'heure  de  la 
première  distance  des  Tables  jusqu’à  celle  qui  correspond  à la  distance  vraie  calculée, 
cet  ^intervalle  étant  toujours  ajouté  à l'heure  de  la  première  distance  des  Tables,  vous 
donnera  pour  somme  l'heure  T.  .M.  de  Paris  correspond , nie  à la  distance  vraie. 

2.  La  différence  entre  l'heure  T.  M.  du  lien  et  l'heure  de  Paris  convertie  en  degrés , 
sera  la  longitude  du  lieu  à l'instant  de  l’observation.  Lorsque  l’heure  du  lieu  est  plus 
grande  que  celle  de  Paris  , cette  longitude  est  orientale  ; mais  si  elle  est  plus  petite  , 
elle  est  occidentale.  On  observera  que  , si  l'heure  du  lieu  et  celle  de  Paris  répondent 
à deux  jours  différens , il  faut  toujours , avant  que  de  prendre  leur  différence , augmenter 
l’heure  du  dernier  jour  de  24  heures. 

Remarque.  Comme  le  degré  de  précision  avre  lequel  on  obtient  la  longitude  par  les 
distances  lunaires  ne  dépend  pas  seulement  de  l'exactitude  de  l’heure  de  Paris  donnée 
par  la  distance  vraie  , mais  encore  de  relie  de  l'heure  du  lien  , il  ne  faudra  calculer 
celle-ci  avec  la  hauteur  moyenne  du  soleil  ou  de  l'étoile,  provenant  des  observations 
simultanées  de  la  distance , qu’aillant  qu’il  aura  été  impossible  de  se  la  procurer  autrement , 
nécessité  qui  n’a  lieu  que  dans  le  cas  où  l’on  est  dépourvu  d’une  nionlre  marine  ou  d'une 
bonne  montre  à secondes  , parce  que  cette  hauteur  simultanée  quoique  suffisamment 
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exacte  pour  ralenler  la  distance  vraie  , ne  le  sera  pas  asser  peur  donner  l’heure  du  lieu 
avec  précision  ; mais  avant  une  montre  avec  laquelle*  on  aura  pris  les  heures  auxquelles 
chaque  observation  de  distance  a été  faite,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  moyen  employé  pour 
se  procurer  les  hauteurs  des  deux  astres  correspondantes  à la  distance  moyenne  observée  ; 
il  faudra  toujours , avant  ou  après  les  observations  de  cette  dislauce , prendre  des  hauteurs 
du  soleil  ou  de  l’étoile  , dans  les  circonstances  favorables  pour  déterminer  l'heure  , et 
avec  ces  observations,  déterminer  l'avance  ou  le  retard  de  la  montre  sur  le  temps  moyeu 
du  lieu  des  observations  de  l'angle  horaire,  ce  qui  servira  à faire  connaître  l’heure  de 
ce  lieu  à l'instant  de  la  distance  moyenne  observée,  sa  comparaison  avec  l’heure  de  Paris 
obtenue  par  la  distance  vraie  , donnera  la  longitude  du  lieu  de  l'angle  horaire , que  l’on 
pourra  comparer  directement  avec  celle  qu'aura  dounée  la  montre  (si  clic  est  marine), 
déduite  de  la  même  observation  d'angle  horaire 


horaire 

Exemple  t.  Elan!  en  mer  le  4 J«»®  i836à  4k  a5"  17* 

T.  M.  du  lieu  , la  dislance  vraie  entre  le*  centre*  de  la 
lone  et  le  soleil  a été  trouvée  de  108°  a5’  18",  déterminer 
l'heure  T.  M.  de  Paris  et  la  longitude  du  lieu. 

Distances  vraies.  Différences.  4*  o334a4 

Calculée  108^  a5'  18' 

A 6*»  109  33  5a 

A 9V  107  56  5o 

Intervalle  de  temps  a*  7" 

Heure  T.  M.  de  Paris  8 7 

Heure  T.  M.  du  lien  4 *5 


Trem, 

Deux. 


34"  3.6i4a64 
a f>.a34«ja8 

3 .882616 


Longitude  en 


f temps  3 4>  55 

| degrés  55°  a8’  45”  Onest. 


Exemple  3 Etant  en  mer  le  «3  Septembre  i836  à 
aat  i8,n  i5‘  T.  M.  du  lieu,  la  distance  vraie  du  centre 
de  la  lune  au  centre  du  soleil  a été  trouvée  de  4*°  5a‘ 
54",  déterminer  l'heure  T.  M.  de  Paris,  ainsi  qae  la 
longitude  du  lieo. 

Différences.  4 .o334*4 

P rem.  o"  aa'  a”  3.iaia3i 
Deux. 


Distances  vraies. 
Calculée  4?u  5a'  54" 

À ok  4J  5o  5a 

A 3*  44  5 16 

Intervalle  de  ïerops 
Heure  T.  M.  de  Paris 
Heure  T.  M.  du  lien 

Longitude  en 


34  a4  6.  a4C877 


aa 


o*  4a*  1»  3.4oi 53a 
o 4a  1 
18  i5 


temps  a a3  46 

l degrés  33°  56'  3o"  Ouest. 


Exemple  5.  Le  i5  Décembre  i836  à i4'J  a5'“  5a’  T.  V. 
du  lieu  , la  distance  vraie  du  centre  de  la  lune  & Aldeba- 
ran  a été  trouvée  de  71“  a4‘  18"  ; déterminer  l'heure 
T.  M.  de  Paris  , ainsi  que  la  longitude  du  lieu. 

Distances  vraies.  Différences.  4-°334?4 

Calculée  710  a4’  18" 

A 18*  7a  5i  a5 

A ai*  71  11  33 

a*  37 


Prem. 

Deux. 


Intervalle  de  temps 
Heure  T.  M.  de  Paris 


ao  37 


Heure  T.  V du  lieu 
T.  31.  au  midi  vrai 

Heure  T.  M.  du  lieu 
Longitude  en 


>4  a5  5a 
it  55  5a 

14  ai  44 

(temps  6 i5  17 
degrés  93°  4&'  *5"  Ouest. 


Exanp'c  a.  Etant  en  merle  ao  Août  i836fc  17*  17*  48* 
T-  M.  du  lieu,  la  distance  vraie  du  centre  de  la  lune  au 
centre  du  aoleil  a rte  trouvée  de  106'*  i5‘  36"  , déterminer 
l'heure  T.  31.  de  Paris,  ainsi  que  la  longitude  du  lieu. 


Distances  vraies . 
Calculée  io6J  i5*  36" 

A i5*  io5  33  59 

A i8k  107  i3  16 

Intervalle  de  temps 
Heure  T.  M.  de  Paris 
Heure  T.  M.  du  lieu 


Diffcr 


Prem. 

Deux. 


vues.  4.u334a4 

4*’  37"  3,397419 
39  17  6.33497a 


Longitude  en 


C temps 
l degrés 


11»  i5*a7* 

16  i5  37 
*7  *7  48 

1 a ai 

i5°  3V  i5"  Est. 


3.6558i5 


Exemple  4*  Etant  en  mer  le  a Novembre  i836  h 
1*  a*  l5*  T.  M.  du  lieu,  la  distance  vraie  du  centre 
de  la  lune  au  centre  du  soleil  a été  trouvée  de  8i° 
53'  18  déterminer  l'heure  T.  31.  de  Paris,  ainsi  que 
la  longitude  du  lieu. 

Différences. 


Distances  vraies. 
Calculée  81"  53'  18" 

A ait»  8i  39  18 

À oh  80  16  9 

Intervalle  de  temps 
Heure  T.  M.  de  Paris 
Heure  T.  M.  du  lieu 

Longitude  en 


Prem. 

Deux. 


i4‘ 

23 


4.033414 

o"  a 924*79 
9 6.301986 


ok  3o*  18»  3. 269689 
21  3o  18 
1 a i5 


; temps  3 3t  67 

1 degrés  5a°  5q’  i5h  Est. 


37'  7"  3.7i8a53 
39  5a  6.aaa4*8 


Exemple  G.  Le  17  Décembre  1 836  3 4a*  36»  T.  V. 

du  lieu  , la  distance  vraie  du  centre  de  la  lune  3 Fo- 
malhaut  a été  trouvée  de  66’  i'46";  déterminer  l'heure 
T.  M.  de  Paris , ainsi  que  la  longitude  du  lieu. 

Distances  vraies.  Différences.  4*o334a4 

Calculée  60°  i*  46" 

A 9*»  59  3 

A ia*»  60  33  la 


Prem.  on  58*  ai"  3.54419a 
Deux,  x 39  47  6.a68653 


3.974102 


Intervalle  de  temps 
Heure  T.  31.  de  Paris 


i**  56*  59»  3.846269 
10  56  59 


Heure  T.  V.  du  lieu 
T.  M.  au  midi  vrai 

Heure  T.  M.  du  lieu 
Longitude  en 


8 4a  36 
il  5 6 44 


8 3. 


09  20 


! temps  a S7  3g 
degrés  34"  a*1  45"  OucjI 
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Exemple  7.  Le  aR  Avril  i836  b 18*  4®  16*  T.  V.  du 
lieu , U distance  vraie  entre  les  centres  de  la  lune  çt  de 
Vénus  a été  trouvée  de  106”  4*  26"  ; déterminer  l'heure 
T.  M.  de  Paris , ainsi  que  la  longitude  du  lieu. 


Exemple  8.  Le  aa  Août  i836  ï *6*  a3*  4*1  T.  V.  du 
lieu  , la  distance  vraie  entre  les  centres  de  la  lune  et  de 
Saturne  a été  trouvée  de  74“  5*  28";  déterminer  l'heure 
T.  M.  de  Paris,  ainsi  que  la  longitude  du  lieu. 


Distances  traies. 

Diffmnctt.  4.0334*4 

Distances  traies. 

Différences. 

4.o334*4 

Calculée  10G0  4*  aG  ’ 
A i5*  io5  37  9 

A 18*  107  14  3a 

P rem.  0° 
Deux.  1 

27’  17"  3.214049 
37  23  6.233364 

Calculée  74°  5’  28" 

A 18*  73  53  43 

A 21*  75  43  7 

Prem.  o° 
Deux,  x 

il* 

49 

43" 

24 

3.84^189 

G.i8*83i 

Intervalle  de  temps 

0' 

5o“a6»  3.h$o837 

Intervalle  de  temps 

0* 

19** 

> ao* 

3.064444 

Heure  T.  M.  de  Paris 

i5 

5o  26 

Heure  T.  M.  de  Paris 

18 

>9 

20 

Heure  T.  V.  du  lieu 

18 

4 16 

Heure  T.  V.  du  lieu 

16 

23 

43 

T.  M.  an  midi  vrai 

-h  »i 

57  «3 

T.  M.  au  midi  vrai 

-f*  0 

2 

26 

Heure  T.  M.  du  lien 

18 

1 29 

Heure  T.  M.  du  lieu 

16 

26 

9 

Longitude  en 

temps  2 
degrés  3a" 

1 1 3 

3o’  43"  Est. 

Longitude  en 

temps  1 

degrés  28° 

53 

11 

45"  Ouest 

Connaissant  la  latitude  du  lieu  et  sa  longitude  estimée , la  distance  observée  de  la  lune 
au  soleil , à une  étoile  ou  à une  planète , ainsi  que  les  hauteurs  observées  de  ces  deux 
astres  ; trouver  la  longitude  vraie  du  lieu  de  l'observation. 


Exemple  1.  Le  22  Avril  i&36  étant  au  mouillage  situé  par  8°  4'  de  longitude  Sod  et  par  3?°  II'  de  longitude 
Ouest  estimée , on  a observé  deux  séries  de  distances  des  bords  les  plus  voisins  de  la  lune  au  soleil  ainsi  que 
les  hauteurs  simultanées  de  ces  deux  astres,  les  heures  correspondantes  à ces  observations  ont  été  prises  li  une 
montre  à secondes  qui  avançait  de  4k  0“  58*  sur  la  montre  marine. 


Première  série . 


Distance  moyenne 
Hauteur  moyenne  du  bord  infér.  du 
Hauteur  moyenne  do  bord  supé.  de 
Heure  h la  montre  h secondes 
Baromètre  760  millim.  Thermomètre 


74°  3o*  27  * 
O 4a  45  54 

(£  4<>  18  20 

10*  11»  4*5 
•+•  29°  centigrades. 


Seconde  série. 

74°  35’  5" 

38  58  3 

43  12  10 

ioh  28*»  54* 

Elévation  de  l'œil  20  pieds. 


Des  observations  faites  dans  la  matinée  ont  fait  connaitre  que  la  montre  marine  avançait  de  3*  21®  io»  sur  !« 
T.  M.  du  lieu  ; on  demande  la  longitude  vraie. 


Elément  du  calcul. 


Heures  h la  montre  b secondes 

10* 

xi1 

» 4*5 

ÎO*  28» 

54- 

Avance  snr  la  montre  marine 

- 

4 

0 

58 

- 

4 

O 

58 

Heures  b la  montre  marine 

6 

10 

6.5 

6 

a7 

56 

Avance  sur  le  T.  M.  du  lieu 

- 

3 

21 

10 

- 

3 

21 

10 

Heures  T.  M.  du  lieu 

2 

4H 

56.5 

3 

6 

46 

Longitude  estimée 

2 

a8 

44 

2 

28 

44 

Heures  T.  M.  de  Paris  le  22 

5 

»7 

4o.5 

5 

35 

3o 

Hauteurs  observées  du  soleil 

42* 

43’ 

54" 

38“ 

58' 

3" 

Dépression  pour  20  pieds 

- 

0 

4 

3a 

— 

0 

4 

3a 

Hauteur  apparente  du  bord  inférieur 

42 

4» 

22 

38 

53 

3» 

Dcmi-diametre  i5' 

55"5  J 

Accourcissement  ( Tab.  XXI  ) — 0 

0.6  | 

+ 

0 

i5 

54.9 

+• 

0 

x5 

54.9 

Hauteur  apparente  do  centre 

4a 

37 

16.9 

39 

9 

25.9 

Réfraction  — parallaxe  ■>  0 

56  1 

4-  1* 

5"  \ 

Baromètre  0 

° 

— 

0 

52.0  0 

« 

— 

x 

0.0 

Thermomètre  — 0 

^ j 

— 0 

5 ) 

Hauteurs  vraies  du  centre 

4a 

56 

al-9 

*9 

8 

25.9 
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a33 


Parallaxe  équatoriale 

54’ 

ai"a 

SC 

at"4 

Diminution  pour  la  latitude 

- 

0 

o.a 

— 

0 

o.a 

Parallaxe  horitonlale 

54 

ai  .0 

54 

ai  .a 

Demi-diamètre  central 

i4 

48.7 

■4 

48.8 

Hauteurs  observées  de  la  lune 

4«° 

i8‘ 

20" 

4V» 

ia' 

10" 

Dépréssion  pour  ao  pieds 

- 

0 

4 

3a 

— 

0 

4 

3a 

Ilantenrs  apparentes  du  bord  supérieur 

4® 

i3 

48 

43 

7 

38 

Demi-diamelre  central 

»4* 

4S"7  ) 

«4‘ 

4S"7J 

Augmentation  ■+■ 

0 

8.7  - 

i4 

56.8  -f- 

0 

d.5 

- 

*4 

5;.6 

Accourcissement  — 

0 

o.Û  ) 

- 

0 

0.61 

Hauteurs  'apparentes  du  centre 

*9 

58 

5i  .a 

4a 

5a 

40.4 

Farallaxe  — réfraction 

4o 

3°  3 

38 

47  1 

Baromètre 

0 

0 

4o 

34.6 

0 

0 I 

4- 

38 

50.9 

Themiuinètre 

0 

4.0  ; 

0 

3< 

Hauteurs  Traies  du  rentre 

40 

39 

ai, 8 

43 

3t 

3i.J 

Distances  observées 

74' 

* 3o' 

37" 

74' 

» 35. 

5" 

I)r mi -diamètre  rentrai  du  soleil 

•4- 

O 

i5 

55. S 

0 

i5 

55.5 

Demi-diamètre  en  hauteur  de  la 

lune  + 

0 

>4 

57.6 

0 

• 4 

53.» 

Distances  apparentes  des  rentres 

"5 

1 

ao.  1 

5 

58.7 

Ce  n’est  que  sur  la  distance  vraie  que  nous  ferons  la  correction  de  l’accourcissement 
sur  les  demi- diamètres  inclinés  correspondais  au  point  de  contact. 


(Calcul  de  la  distance  craie  par  la  méthode  de  Borda. 

Première  série . Seconde  série. 


Han*,  appar.  O 

4»° 

V 

i6"9 

II.  vraie  4»ft  56'  24.9 

Haut,  appar.  Q 

39" 

9' 

a5"9 

II.  vraie  39°  8'  a5'9 

Haut,  appar.  (J 

iL 

58 

5i  .a 

H.  vraie  4o  3g  a 5 8 

Haut,  appar.  ({ 

4* 

5a 

40.4 

H.  vraie  43  3i  3i.3 

Somme 

8» 

56 

8.1 

Somme  83  35  50.7 

Somme 

82 

a 

6.3  Somme  82  3g  67.2 

Demi -somme 

4< 

28 

4.o 

D.-som.  41  47  55.3 

Demi-somme 

4* 

1 

3.i 

D.-som.  41  j 9 j8.6 

Dcmi  dist.  app. 

37 

3o 

4o.o 

-Dir.  log.  19  995’49 

Demi-dist.  app. 

37 

3a 

59.3 

Dif.  log.  19.995490 

Somme 

7» 

58 

44 

1.  cos.  9.281420 

Somme 

7» 

34 

*.4 

1.  coi.  9.797139 

Différence 

3 

57 

*4 

1.  cos.  9.99&/04 

Différence 

3 

.8 

3.8 

1.  col.  9. 999.04 

Somme  39.276133 

Somme  39.391833 

Demi-soin.  19.638066 

Demi-som.  19.646916 

D.-som.  h.  vraies  4* 

47 

55.3 

1.  cos.  — 9.873.44a 

D.-som.  lu  vraies 

4i 

'9 

58.6 

1.  COS.  — 9.875573 

Arc  auxiliaire 

35 

39 

37.3 

1.  sin.  9.766634 

Arc  anxiliaire 

36 

• 

29 

1.  «in.  9.""o343 

1.  cos.  9.90983a 

D.-som.  h.  vraies 

1.  cos.  9.907361 

D.-som.  h.  vraies 

1.  cos.  9.87244* 

1.  cot.  9.875573 

Demi-dist.  vraie 

37 

16 

5i.a 

1.  sin.  9.78*1274 

Demi-dist.  vraie 

37 

10 

5o.3 

L sin.  9.;ü>g34 

Distance  vraie 

74 

33 

4a. 5 

Dislance  vraie 

74 

4< 

4o.6 

Calcul  de  l'accourcissement  sur  les  demi-diamètres  inclinés. 

Règle.  Faites  une  somme  des  quantités  apparentes  et  de  leur  demi  somme,  retranche! 
successivement  les  hauteurs  de  la  lune  et  du  soleil  , vous  obtieudrei  deux  restes. 

Pour  le  demi-diamètre  de  la  lune.  Prenei  dans  la  Table  l,X  les  logarithmes  correi- 
poudans  , i.”  à la  hauteur  de  la  lune,  2.”  à la  distance,  d.°  le  complément  arithmi  tique 
du  logarithme  de  la  demi-somme  , 4-“  le  complément  arithmétique  du  logarithme  du  reste 
provenant  du  second  astre  ; la  somme  de  ces  quatre  logarithmes , diminuée  d'une  dizaine 
à la  caractéristique  , vous  donnera  l’argument  supérieur  ou  inférieur  de  la  Table  LIX 
qui , avec  la  hauteur  de  la  lune  , prise  dans  la  première  à gauche  , vous  fera  connaître 
raccourcissement  du  demi- diamètre  de  la  lune. 

Zo 
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Pour  l;  dcmi-diamHrt  du  soleil.  Prrnez  d.nis  la  Table  LX  , i.”  le  logarithme  de  la 
hauteur  du  tolei,l  , a."  celui  de  la  distance , 3.“  le  complément  arithmétique  de  la  demi- 
somme  , 4'°  Ie  complément  arithmétique  du  reste  provenant  de  la  hauteur  de  la  lune  ; 
la  somme  de  ces  quatre  logarithmes  , diminuée  dune  dizaine  , vous  donnera  l'un  des 
argumons  de  la  Table  L1X  qui,  avec  la  hauteur  du  soleil  pour  second  argument,  vous 
donnera  raccourcissement  du  demi- diamètre  du  soleil. 

Dans  la  Table  LX  les  litres  des  colonnes  indiquent  celles  dans  lesquelles  les  argnmens 
doivent  être  pris  , mais  on  observera  que  si  la  distance  surpassait  yo” , il  faudrait  j 
entrer  avec  le  supplément. 

La  correction  de  l'accourcissement  se  fait  sur  la  distance  vraie  par  soustraction  , lorsque 
1rs  bords  1rs  plus  voisins  ont  été  observés  ; et  par  addition  , lorsque  c’est  le  bord  de 
la  lune  le  plus  éloigné  du  second  astre  qui  a été  observé. 


Première  série.  Seconde  série. 


fiant,  appar.  0 4a°  57' 

T.  LX 

1.  o.i35 

Haut,  appar.  O V 

9* 

T.  LX  1.  0. 110 

liant,  appar.  (J  3q  5q 

T.  LX1.  0.116 

Haut,  appar.  ({  4a 

53 

T.  LX 

1.  0.  i35 

Dis»,  appar.  ;5  1 

1.  o.oi5 

1.  o.oi5 

Dist.  appar.  ?5 

6 

1.  o.oi5 

1.  o.oi5 

étomme  iby  57 

Somme  157 

8 

Drmi-iom.  78  69 

c. 

L 9.781  e. 

1.  9.781 

Demi -soin.  "8* 

34 

e.  1.  9.397  e. 

1. 9.197 

D.-som.  — O 36  a 

c. 

1.  9.770 

D.-som.  — O 3g 

a5 

c. 

1.  y . 8o3 

D.-wrn.  — ({  3g  0 

c. 

1. 9.799 

D.-som.  - ([  35 

4* 

c.  1.  9.766 

Argument  de  la  Tab.  I.1X 

9-a3o 

9.181 

Argamens  de  la  Tab. 

LIX  9.188 

9.i5o 

Pour  y.a3o  et  4a°  67' 

Tab.  L1X  accoure. 

o"a4 

Pour  9.1 88  et  39° 

9* 

Tab.  LIX  accoure. 

o"3o 

9.182  et  39  89 

accoure. 

o.3s 

9.2D0  et  4> 

53 

accoure. 

o.a3 

Correction  — 

0.55 

Correction  — 

o.53 

Distance  vraie  calculée 

74-  331 

4».  5 

Distance  vraie  calculée 

74"  4»' 

40.6 

corrigée 

?*  33 

4a. 0 

corrigée 

74  4i 

4u.i 

Calcul  de  l’heure  T.  M.  de  Paris  et  de  la  longitude. 


Distances  vraies. 

Différences.  4 • °334^  4 

Distances  vraies. 

Différences.  4-o33ja4 

Corrigée  74“  33'  4a"  p 
A 3*  73  3i  16  n ' 

Deux, 

A Ci  74  53  7 

i°  a'  aG"  3.5:3568 
î ai  5i  6.3o883o 

Corrigée  74"  4*'  40"1 
A 3*  73  3t  16 

A 6k  74  53  7 

Prem.  i°  io'  a4"i  3.6a5734 
Deux.  1 ai  5i  6.3o8S3o 

Intervalle  de  temps 

ak  17™  18*  3.91582a 

Intervalle  de  temps 

ak  34*4n'4  3. 9*37988 

Heure  T.  M.  de  Paris 

5 17  18 

Heure  T.  M.  de  Paris 

5 34  49  4 

Heure  T.  M.  du  lieu 

a 48  56.5 

Heure  T.  M.  du  lieu 

3 6 46 

_ . , ( temps 

Longitude  en  < , 

° ( degres 

a aS  ai. 5 
37°  5'  aa"  Ouest. 

. j temps 

Longitude  en  j 

a a$  3.4 
37”  o’  5i"  Ouest. 

Longitude  moyenne  37°  3‘  7"  Oue»i. 


F.xrmple  a.  Le  a5  Avril  i836,  au  *oîr,  étant  en  mer  par  5°  li»’  3o"  de  latitude  Sud  et  par  3G1 33*  3o"  de  longitude 
Oue*t  estimée  , on  a observé  trois  séries  de  distances  des  bords  les  plus  voisin*  de  la  lune  au  soleil  ainsi  que  les 
bailleurs  simultanées  de  ces  deux  astres  , les  heures  de  ces  observations  ont  été  prises  II  une  montre  b secondes 
qui  avançai!  de  4"  * “ aa*  sur  la  montre  marine. 


Distances  moyennes 
Haut,  moyenne  du  bord  inférieur  Q 
Haut,  moyenne  du  bord  supérieur  (£ 
Heures  montre  k secondes 


Première  série, 

10 90  6’  45" 

17  sa  5o 
43  59  10 
i2b  ai  11*  54* 
Elévation  de  l'ail 


Seconde  série, 
109°  8'  7a" 

10  3G  3i 
4>  3a  o 
la*  79®  19* 

70  pieds. 


Troisième  série, 
109°  «o'  3o" 
8 5i  a6 

47  * 4o 

iah 


Des  observations  faites  peu  de  temps  auparavant  , ont  fait 
54*  sur  le  T.  M.  du  lira.  On  demande  la  lungitede  vraie. 


connaître  que  1a  montre  marine  avançait  de  3b  18® 
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Heures  \ U montre  3i  secondes 
Avance  sur  b monlre  marine 
Heure»  b la  monlre  marine 
Avance  »ur  le  T.  M.  du  lieu 
Heure»  T.  M.  du  lieu 
Longitude  estimée 
Heure»  T.  M.  de  Pari»  le  a5 


Hauteurs  observée*  du  soleil 
Dépréssion  pour  ao  pieds 
Haut,  appar.  do  bord  inferieur 
Demi-diamètre  i5'  54"8  > 

Accourcissement  — o 5.5  ) 

Haut,  appar.  du  centre 
Béfraelion  - parallaxe 
Hauteur»  «raie»  dn  rentre 

Parallaxe  équatoriale 
Diminution  pour  la  latitude 
Parallaxe  horisontale 
Demi-diamètre  central 

Hauteurs  observées  de  la  lune 
Dépression  pour  ao  pied» 

Haut,  appar.  du  bord  supérieur 
Demi-diam.  central  l5'  l5*  9 / 

Augmentation  10 -4  ) 

Accourcissement  — 0.5  ) 

Haut,  appar.  du  centre 
Parallaxe  — réfraction 
Hauteurs  vraies  du  centre 

Distances  observées 
Demi-diamètre  central  Q 
Demi-diamètre  en  hauteur  ([ 
Dist  appar.  des  centres 


Des  Pkoilêmes- 
El é nie  ns  du  calcul • 


Première  série. 

iafc  ai"  54* 

— 4 * 02 

8 ao  3a 

_ 3 iS  54 

5 t 38 

+ a a6  »4 

7 n >» 


sa  >8  i8 
o i5  49-3 


Seconde  série. 
iafc  a9"“  19* 


Troisième  s 
îa1»  36* 

- 4 « 

8 35 

- 3 >8 

5 »6 

+ a af» 

7 4» 


io°  36*  3i'‘ 
o 4 3a 
so  3i  39 

o i5  49-3 


o 56  0.8 

o i5  15.9 


43°  59*  10" 
o 4 3a 
43  54  38 


10 

47 

4*. 3 

9 ® 

43.3 

— 0 

4 

48 

- 0 5 

43 

10 

41 

O 

6 57 

O 

0® 

56’ 

l"l 

0”  56' 

i"3 

— 0 

0 

0.1 

— O O 

0.1 

47°  4o" 

— o 4 3a 


i5'  i5"9 

: »o.6  — 

0.5  1 


45  37  a8 
o i5  aG.o 


5'  i6”o  \ 

it  -o  > 
0.5) 


43  39  la.a 
o 39  3a 

44  *»  44. a 


109  6 45 

o i5  54.8 
o i5  a6.3 
100  38  6.« 


• o 38  3a 
45  5o  34 


109  8 aa 

- o i5  54.8 

h o 1 5 afi.5 
109  39  43.^ 


46“ 

38 

8 

- 

»5 

aC.5 

46 

4’ 

4i.5 

■4*  O 

37 

3i  .0 

47 

ao 

ia.5 

109 

10 

3o 

4-  O 

iis 

54* 

4-  0 

i5 

37.0 

Ksul.  «pp»f-  0 

H* 

34' 

7”  1 

liant,  appar.  ([ 

43 

39 

ta. a 1 

Somme 

56 

i3 

19. a 

Demi-somme 

a8 

6 

39. c 

Demi-dist.  app. 

54 

49 

3.0 

Somme 

8a 

35 

4a. 6 

Différence 

aû 

4* 

a3.4 

Arc  auxiliaire 

70 

44 

J8.7 

D.-som.  h.  vraie 

38 

*4 

aa.  1 

Somme 

99 

8 

5o.8 

Différence 

4* 

ao 

6.6 

Demi-dist.  vraie 

54 

37 

42 

Distance  vraie 

11*9 

i5 

a4 

Calcul  de  la  distance  vraie. 

Troisième  méthode. 

H.  vraie  J a®  3o'  o"  Haut,  appar.  Q 


Quatrième 


Diff.  log. 
I.  eus. 
I.  cos. 
Somme 
L cos. 

I.  sin. 
1.  sin. 
Somme 
1.  sin. 


a8  a4  aa . 1 

*9- 99^98 
. 9.090386 

u 9.951007 
39.036591 
1.  9.618395 

9.99444» 

. 9.8a83i6 

19.833757 
. 99U3;8 


Haut,  appar.  Q 

ia° 

34‘ 

7*  ] 

Haut,  appar.  ({ 

43 

39 

la.a  1 

Différence 

3 1 

5 

5. a ' 

Demi-différence 

i5 

3 a 

3a. 6 ] 

Dcmi-di»t.  app. 

54 

49 

3.o 

Somme 

70 

ai 

35.6 

Différence 

39 

>6 

3o.4 

Arc  auxiliaire 

5o 

10 

aa.6 

D.-dif.  h.  vraie 

i5 

54 

aa.i 

Somme 

66 

4 

44.7 

Différence 

34 

16 

o.5 

Demi-dist.  vraie 

54 

37 

43 

Distance  vraie 

109 

i5 

36 

Diff.  log. 
1.  sin. 
1.  sin. 
Somme 
1.  sin, 

1.  cos. 
1.  cos. 
Somme 
).  cos. 


I9-D9,’398 

9.971969 

9.801434 

39.--O7O» 

ij.&ij35o 

9.607964 

9.91730! 

19.536167 

9.7&>MÎ 


Distance  vraie  moyenne 
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Des  Problèmes. 

a.®  Série . 

Cinquième  méthode. 

Sixième  méthode. 

Haut,  appar.  Q 

IO° 

47' 

48"3  H.  vraie  18“  43'  o" 

Haut,  appar.  Q 

10"  47' 

48"3  II.  vraie  io°  43’  o'» 

Haut,  appar.  (J 

45 

13 

a.o  H.  vraie  43  5o  34 

Haut,  appar.  ([  45 

13 

2.0  H.  vraie  45  5o  34 

Somme 

55 

59 

5o.3  Somme  56  33  34 

Différence 

34 

24 

ll.7  Iiiff.fr.  35  7 34 

Demi-somme 

37 

*9 

55.i  D.-som.  a8  16  47 

Demi-différence 

»7 

12 

6.8  D.-diff.  17  33  47 

Demi- dis t.  app. 

54 

49 

5i  .6 

Demi-dist.  app. 

54 

4o 

5i.G 

■ Tl  1 f ( likir  B A rji  \ 1 

Tliff  Inf»  ia  /wSiSrt 

uni.  10g.  19-94»  > * 

1 10g. 

Somme 

8a 

49 

46.7  1.  cos.  9.096284 

Somme 

7* 

1 

58.4  b ai®.  9.978287 

Différence 

36 

49 

56.5  1.  cos.  9.950526 

Différence 

37 

37 

44.8  1.  sin.  9.785720 

Somme  39.041969 

Somme  ,39.759166 

Z ou  demi-som.  19.520985 

L ou  demi-soin.  19.879583 

D.-som.  h.  vraie 

38 

16 

47  l.  cos.  — 9.944801 

D.-diff.  h.  vraie 

*7 

33 

47  L sin.  — 9.47<)655 

Axe  anxiiiaire 

33 

8 

33. 3 1.  sin.  9.576184 

Arc  auxiliaire 

68 

>7 

20  1.  tang.  10.399928 

L 19.520985 

Z 19.879583 

1.  tan.  — 9.609447 

L sin.  — 9.968044 

Demi-dist.  vraie 

54 

59 

39  1.  sin.  9.911638 

Demi-dist.  vraie 

54 

39 

39  L sin.  9.911539 

Distance  vraie 

I09 

18 

58 

Distance  vraie 

109 

iS 

58 

Distance  vraie  moyenne  xçxf  18' 

58" 

3."  Série. 

Septième  méthode . 

Huitième  méthode. 

Haut,  appar.  Q 

9° 

a’ 

43''3  II.  vraie  8’’  57'  o” 

Haut,  appar.  O 

9" 

2' 

43  3 H.  vraie  8®  57*  0" 

Haut,  appar.  (£ 

46 

4a 

4t -5  H.  vraie  47  30  ia.5 

Haut,  appar. 

46 

4a 

4i.5  II.  vraie  47  20  12. 5 

Somme 

55 

45 

34.8  Somme  56  17  ia.5 

Différence 

37 

39 

58.1  Diff*.  38  .3  il. 5 

Demi -somme 

a7 

5a 

4a-4 

Demi-différence 

18 

49 

5».» 

Demi-dist.  app. 

54 

5o 

55.9  1.  cons.  6.3oio3o 

Demi-dist.  app. 

54 

5o 

SS.g  1.  cuns.  6.3oio3o 

— 

Diff.  log.  19.995028 

— 

Diff.  log.  19.992028 

Somme 

83 

43 

38.3  1.  tus.  9.102406 

Somme 

73 

4o 

55.0  1.  sin.  9.982143 

Différence 

26 

58 

1 3.5  1.  cos.  9.949995 

Différence 

36 

0 

56.8  1.  sin.  9.769383 

Tibl.  XXVII  5.348459 

Tib.  XXVII  6.o47584 

Nombre  correspondant  — 2.0079 

Nombre  correspondant  1.115794 

Soin.  haut,  vraie 

56 

*7 

13.5  Susin.  ver.  i.555o36 

Dist.  haut,  vraie 

38 

23 

12.5  Sinus  ver.  216163 

Distance  vraie 

109 

33 

i5.a  Sinus  ver.  1.331937 

Distance  vraie 

109 

23 

i5.2  Sinus  ver.  1.331957 

Distance  vraie  moyenne  109  a3'  ï5"a 


Correction  de  l'aicourcissement.  Tabl.  LIX  et  LX. 


Première  série . 

Haut,  appar.  O 12°  34'  1*  0.011 

Haut,  appar.  ([  43  3g  1.  o.»4o 

Dut.  appar.  109  38  I.  0.026  1.  0,026 

Sa  onde  série. 

10®  48'  L 0.008 

45  12  1.  0.l54| 

109  40  1.  0.026  1.  0.026; 

Troisième  série. 

9°  3'  1.  0.006 

46  43  L 0.164 

109  42  1. 0.036  L 0.026 

Somme  162  5* 

Demi-somme  82  55  c.  1 9.091  c.  1.  9.09» 

D.-som.  - Q 70  21  c.  1.  9.974 

D.-som. — (J  39  16  c.  1.  9.801 

i63  4<> 

82  5o  c.  1.  9.096  c.  l.  9.096 
73  3 C.  1.  9.978, 

37  38  c.  L 9.786 

i65  28 

8a  44  c.  1.  9.102  c.  L 9.10a 
73  41  c.  1.  9.982 

36  1 c.  I.  9.769 

Argumens  de  la  Tah.  LIX  8.929  g.a3i 

Arg.  8.916  g.a54 

J Arg.  8.903  9.2/4 

P.  8.929  et  12®  34'  acCourrisiciucnt  4**5 

P.  9.231  et  43  39  accourcissement  0.20 

P.  8.916  et  10"  48*  arc.  4.67 
P.  9.254  et  45  *a  acc.  o.ao  ’ 

|P.  %.cjo3  et  9e*  h'  acc.  6.63 
,P.  9.374  <t  46  43  »cc.  0.19 

Correction  — 4.35 

Distance  vraie  109°  i5'  2i"o 

Correction  — 4 87  | 
Dist.  vraie  109°  18'  53''i/ 

Correction  — 6.83 
Dist.  viaie  109'*  33'  i5"a 

JDi.i,ncc  vr»i«  corrige.  109  i5  10.7 

corrigée  109  18  53. 1 J 

corrigée  109  a 3 8.4 
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Des  Problèmes. 

Calcul  de  l'heure  T.  M.  de  Paris  et  de  la  longitude. 


a3  7 


4.0334*4 

. Prem.  o*  43'  45"7  3.4ig*43  Prem. 

^ 10  ri  Deux,  i 27  a3  6.280420  Deux. 

A 91  109  58  58  

Intervalle  de  temps  ifc  3o,a  8*6  3.733089 
Heure  T.  M.  de  Paris  7 3o  8. G 

Heure  T.  M.  du  lieu  5 1 38. o 


4.033434 

o"  47'  *8"t  3.4^30*7  Prem. 
1 27  2 3 6.280420  Deux. 

il  37*26*2  3.766871 
7 37  26.2 
5 9 3.o 


4 .0334*4 
o®  5 1*  33"4  3.49o436 
1 27  a3  6.2804*0 

il  46*  12*1  3.804*80 
7 46  12.1 
5 16  24.0 


, ( le  ms  a 28  3o.6  2 28  a3.a  2 20  48- 1 

ngitu  * en  | jçgre'i  37»  y 39"  37°  5*  4$"  37"  37*  j"5 

Longitude  moyenne  37°  i3‘  29"5  Ouest. 

Exemple  3.  Le  23  Mai  i836,  après  midi , s'élant  estimé  par  34°  39'  de  latitude  Nord  et  par  38®  56'  de  longitude 
Ouest , on  a fait  diverses  observations  pour  vériCer  cette  position. 

Toutes  les  heures  des  observations  ont  été*  prises  b une  montre  & secondes  comparée  l la  montre  marine  N°  3oot 
réglée  sur  le  méridien  de  Paris. 

Comparaisons  des  deux  montres. 

Prem.  coxnpar.  N®  3oo  71  2»  o»  Deux,  compar.  N°  3oo  8fc  4*“  °* 

Montre  h secondes  8 i5  16  Montre  à secondes  9 54  9*4 

1°  Plusieurs  séries  de  hauteurs  du  bord  inférieur  du  soleil  ont  été  observées  pour  déterminer  l’henre  , l'une  «Telles 
a donné  pour  hauteur  moyenne  39°  37*  3o",  et  pour  heure  correspondante  à la  montre  à secondes  8b  21"*  3*. 

a.°  On  a observé  quatre  séries  des  bords  1rs  plus  voisins  de  la  lune  au  soleil,  dans  lesquels  on  a eu  soin  d ob- 
server le  contact  à égale  distance  des  deux  Cls  de  la  lunette  , et  des  hauteurs  de  ees  deux  astres  ont  été  prises  de 
maniéré  à en  conclure  celles  qui  correspondaient  aux  distances  moyennes  des  quatre  séries.  Ces  observations  ont 
donné  les  résultats  suisans  : 


!.*•  Série. 
90°  11*  »5" 


* Série . 
21*  3o" 
35  i5 
33  20 
4«  5o* 


î.»  Série. 
90**  24'  10'* 
*8  47  45 
58  3 o 

91  i3*  27» 


<.•  Série. 

90°  26*  4*" 
*7  9 3o 

$9  22  O 
91  ai*  37*5 


Distances  moyennes  observées 
Haut.  moy.  du  bord  infér.  O 37  18  4o 

Haut.  moy.  du  bord  supé.  ([  5o  36  55 

Montre  à secondes  8**  3a<*  16* 

3.n  de  nouvelles  séries  de  hauteurs  du  bord  inférieur  du  soleil , destinées  à déterminer  l'heure , ont  été  observées 
et  Tune  d'elles  a donné  pour  hauteur  moyenne  de  ce  bord  21°  3o'  20"  t et  pour  heure  correspondante  h la  montre 
à secondes  9I  49“  *3*. 

Depuis  les  observations  i.°  jusqu'à  celles  de  3.°,  le  bâtiment  s'est  avancé  de  i5*  à l'Est. 

4"  La  montre  marine  N.°  3oo  avançait  de  ok  5a11*  3o*  le  22  Avril  i836  à midi  sur  le  T.  M.  de  Paris,  et  sa 
marche  diurne  était  une  avance  de  4*i3  , élévation  de  l'oeil  19  pieds  , baromètre  753  millimètres  ; thermomètre 

20°  centigrades. 

Ou  demande  la  latitude  vraie  et  la  longitude  vraie , soit  par  la  montre  marine  soit  par  les  distances. 


Détermination  des  heures  T.  M.  de  Paris  correspondantes  à toutes  les  observations , 


par  le  mojen  de  la  montre  marine. 

L'intervalle  de  temps  écoulé  entre  les  comparaisons  des  deux  montres  est  de  1*  3f)m  o* 

Pendant  la  durée  dç  cet  intervalle  le  N°  3 00  a avancé  de  0.3 

Nous  aurons  donc 

Première  comparaison  , N'*  3oo  7I  a®  o*  Deux,  compw  8 4o  59.7 

Montre  à secondes  8 i5  16  9 54  9*4 

Avances  de  la  montre  à secondes  1 i3  16  x 1 3 9.7 

1U tard  de  1a  lunaire  à secondes  dans  l’intervalle  o o G. 3 


t~  jy-  Montre  à secondes. 


Prem.  comparaison 

8** 

15* 

16» 

Correct. 

H. 

corrigées. 

N®  3oo. 

Prem.  hauteur 

• 

21 

3 

■f*  o*3 

8‘ 

ai*  3*3 

f 

• 7-47*3 

Prem.  distance 

S 

3a 

16 

1. 1 

S 

3a  17.1 

7 

19  1.1 

Deux,  distance 

9 

4 

5o 

3.» 

9 

4 53.2 

7 

5i  37.1 

Trois,  distance 

9 

>3 

*7 

3.7 

9 

la  3o.7 

8 

0 «4-7 

Quatr.  distance 

9 

ai 

37.5 

4-* 

9 

21  4». 7 

8 

8 25.7 

Deux,  hauteur 

9 

49 

22 

6.0 

9 

49  3t. 0 

8 

3G  i5.o 
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238  Des  Problèmes. 

Lf»  heures  «a  N4  3oo  proviennent  des  heures  corrigées  de  U 

montre 

k secondes  , diminuées  de  son  avance 

jL  i3»  i6*  sur  le  NJ  3oo. 

Avance  on  heure  du  N°  3oo  le  22  Avril  k midi 

ok  5a»  3o» 

Avance  du  aa  Avril  au  a3  Mai  k midi  4*»3  X 3i 

0 a 19.5 

Avance  ou  heure  du  N°  3oo  la  a3  Mai  k midi 

0 54  49*5 

Noos  aurons  donc  : 

N*  3oo. 

T.  M. 

appr. 

Corr. 

T.  M.  de  Pari*. 

Prem.  hauteur  7k  7*47*3  — o*  54*49*5 

6t*  ia*,57*8 

— 1*3 

6k  la»  56*6 

Prem.  distance  7 19  1.1 

6 a4 

1 1 .6 

— 1 .a 

6 24  *o«4 

Peux,  distance  7 5 1 37. a 

6 56 

47  7 

- j. 3 

G 5G  4M 

Trois,  distance  8 0 l4»7 

7 5 

a5.a 

- 1.3 

7 5 23.9 

Quatr.  distance  8 8 25.7 

7 »3 

36.  a 

- «.4 

7 i3  34.8 

Deux,  hauteur  8 36  i5.o 

7 4» 

25.5 

- 1.4 

7 4i  24.1 

Hauteurs  apparentes  et  fraies  du  centre  du  soleil. 


liant,  observées 
Dcpres.  19  pieds 

39° 

37' 

4 

3o" 

a5 

37’ 

j 8' 

4 

4ou 

a5 

3o° 

35' 

4 

i5" 

a5 

28»  47’ 
- 4 

45" 

a5 

27» 

9' 

4 

3o" 

a5 

ain 

ao* 

4 

aof' 

25 

Haut.  app.  Lord  infé. 

39 

33 

5 

37 

>4 

i5 

3o 

3o 

5o 

ah 

43 

20 

*7 

5 

5 

ai 

■ 5 

55 

Demi-diamètre 

Accourcissement 

-4- 

i5 

4*. 9 

0.6 

■4» 

>5 

48.9 

0.7 

•4- 

i5 

48.9 
1 .0 

i5 

48.9 

1.1 

-4- 

i5 

48.9 
1 .a 

~b 

|] 

4*-9 

1.9 

H.  app.  du  rentre 

39 

4* 

53.3 

37 

3o 

3. a 

3o 

46 

37.9 

28 

s» 

7.8 

ao 

5a. 7 

ai 

Si 

4a. 0 

lïcfrac.  — parallaxe 

— 

1 

3.o 

- 

1 

8.5 

- 

I 

3o.o 

- 

1 

37-« 

» 

X 

44.0 

- 

a 

>8.8 

Barom.  753  millim. 

-♦* 

0 

0.6 

-4- 

0 

0.7 

-I- 

O 

0.9 

+ 

0 

0.9 

•4- 

0 

x .0 

0 

1.4 

Tenu.  + ao° 

-♦* 

0 

3.5 

4- 

0 

a. 7 

O 

3.5 

0 

>.8 

-+■ 

0 

4.3 

+ 

0 

5.3 

II.  vraies  du  centre 

39 

47 

53.4 

3? 

38 

58.1 

3o 

45 

la. 3 

28 

s7 

35.4 

27 

*9 

14.0 

ai 

29 

>9-9 

Hauteurs  apparentes  et  craies  du  centre  de  la  lune. 


Parallaxe  équatoriale 

0' 

• 55’ 

52"? 

o" 

1 55' 

53"7 

0* 

55' 

53-9 

0° 

55' 

54"» 

Diminution  pour  la  latitude 

- 

3.6 

- 

3.6 

- 

3.6 

- 

3.6 

Parallaxe  horizontale 

0 

55 

4g.  « 

0 

55 

5o.i 

0 

55 

5o.3 

0 

55 

5o.6 

Demi -diamètre  central 

0 

>5 

•3.7 

0 

i5 

13.9 

0 

i5 

14.0 

0 

|5 

14.x 

Hauteurs  observées 

5o 

36 

55 

56 

33 

ao 

58 

3 

0 

59 

a5 

0 

Dépression  19  pieds 

- 

J 

a5 

— 

4 

a5 

- 

4 

a5 

- 

4 

a5 

Haut,  appar.  du  bord  supérieur 

5o 

3a 

3o 

56 

a8 

55 

37 

58 

35 

39 

ao 

35 

Demi-diamètre  central 

— 

i5 

i3.7 

— 

i5 

>3-9 

— 

i5 

14.0 

— 

i5 

14.1 

Augmentation 

- 

0 

11. 4 

- 

0 

la. 3 

- 

0 

sa. 5 

- 

0 

12.6 

Accourcissement 

-4- 

0 

0.4 

0 

0.3 

-4- 

0 

o.3 

+ 

0 

0.3 

Haut,  appar.  du  centre 

5o 

*7 

5.3 

56 

i3 

29. 1 

43 

8.8 

39 

5 

8.6 

Parallaxe  — réfraction 

-4- 

34 

5i  .0 

-4- 

3o 

22.0 

*9 

i4-o 

+ 

a8 

/•° 

Baromètre  753  millim. 

■4- 

0 

o.4 

•4- 

0 

o.3 

+ 

0 

o.3 

-f- 

0 

o.3 

Thermomètre  -f-  ao  grades 

-4- 

0 

1.8 

0 

i.4 

-h 

0 

i.3 

-4- 

0 

1 .a 

Haut,  vraies  du  centre 

5o 

5s 

58.5 

56 

43 

55.8 

58 

ia 

94.4 

59 

33 

»7.« 

Distances  appar. 

entes  des  centres. 

Distances  observées 

90° 

ii* 

i5"o 

9°° 

21' 

3o"o 

9o° 

a4' 

io"o 

90» 

a6' 

45"o 

D'  ini-diainHre  rentrai  Q 

-f- 

iS 

48.9 

*4- 

■ 5 

48.9 

-4- 

i5 

48.9 

-4- 

t$ 

48.9 

Demi -diamètre  en  hauteur  (£ 

-4- 

i5 

a5.i 

i5 

aG.a 

ir» 

26.5 

-4- 

i5 

26.7 

Distances  appar.  des  centre* 

9° 

4^ 

a 9.0 

9° 

52 

45.1 

SP 

55 

a5.4 

90 

58 

0.6 
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Des  Problèmes. 

Calculs  des  distances  traies. 


a 33 


I»*  Série. 

Neuvième  méthode. 

Dixième  méthode. 

Haut,  appar.  Q 

37° 

3o' 

3"a 

Par.  hor. 

53'  49" 

Haut.  appar.  Q 

37° 

3o' 

3"a 

Par.  hor. 

55'  49" 

Haut,  appar.  ([ 

5o 

>7 

5.3 

Facteur 

laoi 

Haut,  appat.  ([ 

5o 

*7 

5.3 

Facteur 

1301 

Somme 

*7 

47 

8.5 

Sosin.  ver. 

1 .o38638 

Diffe’rence 

ia 

47 

a.i 

Susin.  ter. 

1.975313 

Dist.  appar. 

9° 

4* 

39 

Susin.  ver. 

0.98764a 

Dist.  appar. 

90 

4^ 

39 

Sin.  eer. 

1 .013358 

Nombre  A 

0 . oaGaSo 

Nombre  A 

0.987570 

Haut,  eraîe  O 

37 

aS 

58  1 

Haut.  «Taie  O 

37 

a8 

58.i 

Haut.  Traie  (J 

5o 

5i 

58.5 

Haut.  Traie  ({ 

5o 

5i 

58.5 

Somme 

88 

ao 

56.6 

Sinus  Ter. 

0.971189 

Différence 

i3 

a3 

0.4 

Sinus  eer. 

0.037157 

Nombre  B 

997469 

Nombre  B 

1 .014737 

A par  F — 

3i6 

A par  F — 

11861 

Distance  Traie 

9» 

9 

47-» 

Susin.  rer. 

0.997153 

Distance  eraîe 

9® 

9 

Si.* 

Sinus  eer. 

1 .ooa866 

Distance  moyenne  90°  9'  jr/'a 


a*  Série.  Neuvième  wUthode. 


Haut,  appar.  Q 

30”  46’ 

37"9 

Par.  hor. 

55'  5o" 

Haut,  appar.  ([ 

56 

i3 

39.1 

Facteor 

1 3oo 

Somme 

87 

0 

7.0 

Sosin.  eer. 

1 .053303 

Dist.  appar. 

9® 

5a 

45.i 

Susin.  ver. 

0.984636 

Nombre  A 

0.036968 

Haut.  Traie  Q 

3o 

45 

13.3 

Haut,  «raie  ({ 

56 

43 

55.8 

Somme 

«7 

29 

8.1 

Sinus  eer. 

0.956139 

Nombre  B 

0.993087 

A par  F — 

43o 

Distance  eraie 

90 

a5 

a5 

Sosin.  eer. 

0.995607 

Distance  moyenne 


Dixième  méthode. 


Haut,  appar.  O 

3o’  46’ 

37m9 

Par.  hor. 

55’  5o" 

Haut,  appar.  (J 

56 

i3 

39. 1 

Facteur 

i3oo 

Diffe'rence 

a5 

36 

5i  .a 

Sosin.  eer. 

1.903980 

Dist.  appar. 

90 

5a 

45.1 

Sinua  eer. 

1 aoi5344 

Nombre  A 

0.9183*4 

Haut,  rrrie  O 

3o 

45 

13.3 

Haut,  vraie  ({ 

56 

43 

55.8 

Différence 

a5 

58 

43.5 

Sinus  Ter. 

0.101043 

Nombre  B 

j .019367 

A par  F — 

11938 

Distance  eraîe 

90 

i5 

3î.4 

Sinus  eer. 

1.007439 

90°  ai'  a8"7 


3*  Série. 

Troisième  méthode. 

Quatrième  méthode. 

Haut,  appar.  Q 

38° 

69' 

7"8  Haut.  «r. 

a8° 

57-  35"4 

Haut,  appar.  O 

V 

7"8  Haut.  «T. 

a8* 

57'  35"4 

Haut,  appar. 

^7 

43 

8.8  Haut.  «r. 

58 

la  a4.4 

Haut,  appar.  ([ 

57 

43 

8.8  Haut.  er. 

58 

la  a4.4 

Somme 

86 

4» 

16.6  Somme 

87 

9 89.8 

Différence 

aB 

44 

1.0  Différ. 

ag 

M 49.0 

Demi-somme 

43 

31 

8.3  D.-som. 

43 

34  59-9 

Demi-différ. 

>4 

aa 

0.5  D.-difT. 

>4 

37  a4.5 

Deini'Uisl.  app. 

45 

V 

4J.7 

Demi-dûL  app. 

45 

37 

42.7 

n:ff  i~— 

«9-994 î«3 

Diff.  log. 

*9  99420 j 

Somme 

88 

43 

5i.o  1.  cos. 

8.3i587o 

Somme 

59 

49 

43. a 1.  sin. 

9.936778 

Différence 

a 

S 

34.4  1,  cos 

9.999706 

Différence 

Si 

5 

4a. a L sic. 

9-7i3o36 

Somme 

38.309779 

Somme 

3g. 644“' 7 

Arc  auxiliaire 

81 

47 

i3.3  1.  ros. 

9.15488g 

Arc  auxiliaire 

4« 

35 

i3.i  L sin. 

9.833009 

D.-som.  haut.  er. 

43 

34 

59.9 

D.-dif.  haut.  «r. 

■4 

37 

24  5 

Somme 

ia5 

33 

j3.a  1.  sin. 

9.911385 

Somme 

56 

ia 

37.6  1.  cos. 

9-745 187 

Différence 

38 

ia 

i3.4  1.  sin. 

9.791311 

Différence 

a6 

57 

48.6  1.  cos. 

9.950031 

Somme 

19.703696 

Somme 

19.695.09 

Demi-dist.  rraie 

45 

i4 

48.8  1.  sin. 

9.85l348 

Demi-disl.  «raie 

45 

*4 

49.  a 1.  cos. 

g.84.-ûu5 

Distance  «raie 

S° 

29 

37.6 

Distance  vraie 

90 

29 

38.4 

Distance  moyenne  90*'  29'  38” 
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Des  Problèmes. 


a4<) 


4 e Série. 

Troisième  méthode. 

Quatrième  méthode. 

Haut  appar.  0 

*7" 

ao* 

5a”7 

Haut.  vr. 

a7“ 

19'  i4"o 

Haut,  appar.  Q 

*7° 

ao' 

5a"7  Haut.  vr. 

*7° 

19'  i4"o 

Haut,  appar.  ([ 

5$ 

5 

8.6  Haut.  vr. 

$9 

33  17. « 

Haut,  appar.  ([ 

*9 

5 

8.6  Haut.  vr. 

^9 

33  17.1 

Somme 

8C 

a6 

t .3  Somme 

86 

5a  3i.i 

Différence 

3i 

44 

i5.g  Différ. 

3a 

14  3-i 

Demi-somme 

43 

i3 

o.6  D.-ium. 

43 

26  1 5 .6 

Demi-différ. 

i5 

5a 

7.9  D.-diff. 

16 

7 «5 

Dcmi-disl.  app. 

45 

09 

o.3 

Demi-disl.  app. 

45 

29 

o.3 

Dirr.  iog. 

,9*9f>4*,5 

«D-!»<"5 

— — — Dirr.  log. 

Somme 

83 

4a 

0.9 

1.  CO*. 

8.355700 

Somme 

61 

ai 

8. a 1.  fin 

9B43i89 

Différence 

a 

i5 

59-7 

1.  cos. 

smffx, 

Différence 

29 

36 

5a . 4 1*  sin* 

9.6<)3870 

Somme 

38 .34aîr5 

Somme 

39.63*074 

Arc  auxiliaire 

8i 

2$ 

o.5 

1.  CO*. 

9-174737 

Arc  auxiliaire 

4o 

5t 

a . f 1.  sin. 

9.8l5637 

D.-som.  haut.  vr. 

43 

26 

i5.6 

D.-dif.  haut  vr. 

16 

7 

1.5 

Somme 

5o 

16.1 

1.  sin. 

9-9'  iris 

Somme 

56 

58 

3.6  1.  cos. 

9.736486 

Différence 

Î7 

^7 

43.o 

L sin. 

9-753978 

Différence 

*4 

44 

0.6  1.  coa. 

9.95801^ 

Somme 

I9.703a01 

Somme 

ig. 694698 

Demi-diit  vraie 

45 

16 

49.6 

1.  sin. 

9.8'jl600 

Drmi-dist.  vraie 

45 

16 

49.6  1.  cos 

9.84-349 

Distance  vraie 

9° 

33 

39.3 

Distance  vraie 

9° 

33 

39.a 

Distinct  moyenne  go°  33'  3g’1 3 


Détermination  des  heures  T.  M.  de  Paris  correspondantes  aux  distances  craies. 


Distantes 

vraies. 

Différences. 

4.033424 

4.033424 

4.033424 

4.033414 

( 

• go" 

9' 

49"» 

o9  ia'  o"a 

a. 857453 

Calculées  i 

1 9° 
1 9® 

a5 

29 

08.7 

38.o 

0 07  39.3 
0 3*  49-o 

3.aaoo33 

3.aSo$o6 

\ 

A 6k 
A 0v 

. 9° 

33 

3g. a 

0 35  5o.a 

3.33i4;S 

89 

9» 

57 

24 

49 

5a 

1 27  3 

6.280080 

6.282080 

6. 282080 

6.282080 

3.171957 

3.535537 

3.5g63to 

3.64798a 

Heures  T.  M.  de  Paris 

6»»  a4w  4q'2 

6k  57»  11*9 

7k  5»  4:* 

7*»  14»  6*i 

Détermination 

de 

la  latitude  craie  par  les  troisième  et 
Méthode  de  la  page  216. 

quatrième  distances  craies  , 

Heures  T.  M.  de  Paris  ] 

provenant  des  distances  vraies 

71 

5-47» 

7* 

i4™  6*1 

Distances  polaires  du  soleil 

W 

18’  5"i 

69" 

i8*  i"3 

Distances  polaires  de 

U 

lune 

74 

5i  i3.i 

74 

5a  53.5 

Calcul  de  l'arc  B. 

Haut.  Q 

iS" 

57’ 

35"4 

Haut.  Q 

a;° 

»9' 

«r 

Haut  (£ 

58 

la 

i4.4 

C.  1.  cos. 

0.278309 

fiant  (X 

59 

33 

17.1  c. 

t 

cos. 

0.295286 

Arc  A 

9» 

*9 

38.o 

c.  1.  sin. 

O.OOOOl6 

Arc  A 

9° 

33 

3g.  a c. 

1. 

sin. 

0.000021 

Somme 

«77 

39 

37.8 

Somme 

>77 

aû 

io.3 

Demi -somme 

83 

49 

48.9 

1.  co  s. 

8.3iooa3 

Demi-somme 

88 

43 

5.i 

1. 

cos. 

8.349701 

Différence 

5» 

5a 

>3.5 

1.  sin* 

9.93696a 

Différence 

61 

a3 

5i.i 

L 

sin. 

9.943476 

18. 5253io 

18.588434 

Arc  B 

10 

3a 

58.4 

1.  sin. 

9.263655 

Arc  B 

11 

ai 

17.9 

1. 

sin. 

9.294217 

Calcul  de  rare. C,  de  rare  E et  de  la  latitude. 

Dist  polaire  O 

Cg- 

18' 

5"i 

Dist  polaire  0 

i8‘ 

i"3 

Dist.  polaire  (£ 

74 

5« 

i3.i 

c.  1.  sin. 

o.oi535j 

Dist.  polaire 

74 

5a 

53.5  c. 

L 

sin. 

0.015298 

Arc  A 

90 

29 

38.o 

c.  1.  sin. 

0.00001  G 

Arc  A 

9° 

33 

39.2  C. 

1. 

sin. 

^>.000021 

Somme 

>34 

38 

56.a 

Somme 

a34 

n 

34-o 

Demi-somme 

*>7 

>9 

28.1 

1.  sin. 

9.94  86'9 

Demi -tomme 

>>7 

ai 

17.0 

1. 

sin. 

9.948435 

Différence 

48 

1 

25.0 

1.  sin. 

9.871131 

Différence 

43 

4 

.5.7 

l 

sin. 

9.87*558 

19.835221 

19.8353ii 
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Arc  C 

Arc  B 

C - B 
Multiplie  par 

Arc  E 
Dist.  polaire 
Haut.  {{ 


Décuple  du 
Soin  tue 

LatituDs 


Des  Problèmes. 

ig. 835271 

tg.8353it 

34’ 

it*  i6"3 

1.  cos.  9.917610 

Arc  C 

34* 

io'  44**6  L cos. 

9.917656 

10 

3a  58.4 

Arc  B 

11 

21  17.9 

a3 

38  17.9 

C - B 

aa 

49  »6*7 

8 

Multiplié  par 

8 

3»* 

9“  6-4 

4.5o7a3g 

Arc  E 

3K 

a»  35*6 

447847» 

î 74* 

5i'  i3"i 

I.  sîn.  9.984645 

Dial.  poL  (J 

74° 

5a1  53”5  I.  sin. 

9.98470a 

58 

«i  34-4 

1.  coi.  9.731691 

Haut,  (t 

59 

33  17. 1 1.  cos. 

9.704764 

!.  4.513575 

1. 

4.i6:,j38 

nombre  correspondant 

iG3iaa 

I Décuple  du  nombre  correspondant 

•47*-*1® 

i33 

3 37.5 

cos.  ver.  369367  1 

Somme 

134 

a6  10.6  cos.  ver. 

786970 

34 

3a  56 

cos.  ver.  4^2889 

Latitudk 

34 

3i  44  cos.  ver. 

433 180 

Latitude  traie  moyenne  34*  3a'  ao" 


Déterminations  des  heures  des  lieux  et  de  leurs  longitudes  par  la  montre  marine . 


Hauteur  vraie 

39* 

47’ 

53"4 

Latitude 

34 

3a 

70.0 

c.  1.  cos. 

0.084309 

Dist.  polaire 

69 

iS 

79.6 

c.  1.  sin. 

0.078961 

— — 

1.  const. 

5.3oio3o 

Somme 

143 

58 

43.0 

Demi- somme 

7* 

49 

71.5 

1.  COI. 

9.494098 

Différence 

3a 

1 

38.1 

1.  sin. 

9.774306 

Tab.  XXXVIII 

4.637794 

Heure  T.  T.  d 

11  lien 

3*  4o"*  48*3 

T.  M.  au  midi 

vrai 

1 

il  56  77.0 

Temps  moyen 

du  lien 

3 37  «5.3 

de  Pans 

6 îa  56.6 

Hauteur  vraie  71° 

a9’ 

a9  "9 

Latitude  34 

3a 

20.0  c.  1.  ros. 

0.084309 

Dist.  polaire  69 

*7 

48.3  c.  1.  sîn. 

0.028961 

— 

— 

1.  const. 

5.3oto3o 

Somme  175 

19 

38. a 

Demi-somme  6a 

3g 

49-1  L cos. 

9 .66201 5 

Différence  4* 

10 

19.2  1.  sin. 

9.818438 

' Tab.  XXXVIII 

4.894683 

Heure  T.  V.  du  lien 

5». 

io*11  «5*6 

T.  M.  au  midi  vrai 

•+■  11 

56  27.3 

Temps  moyen  du  lieu 

5 

6 4a. 9 

de  Pans 

7 

4>  >4-* 

temps 

Longitode  Oaeil  en 


3 35  4i.3 

38’  55'  19" 


Longitude  Ouest  en 


{ ternes 
( degrés 


a 34  4>*a 

38°  40'  18" 


Détermination  des  heures  T.  M.  des  lieux  et  de  leurs  longitudes  par  les  distances  craies. 


Temps  écoulé  depuis  la  première  observation  jusqu'à  la  dernière 
Changement  en  longitude  pendant  ce  temps 

ce  qui  donne,  pendant  <>‘,67 7 

T.  écoulés  depuis  la  ».»•  obier»,  jusqu'aux  disl. 

Changement  en  longihule  correspondans 
T.  M.  du  lieu  de  la  première  observation 

T.  M.  des  lieux  des  distances 
T.  M.  de  Paris  correspondans  aux  distances 

(temps 
degrés 


ih  28»  37* 


Exempte  4-  Le  a5  Mai  1 836  au  matin,  étant  situé  par  34°  55'  de  latitude  Nord  et  par  37*’  aa‘  3o  ' de  longitude 
Ouest,  on  a observé  avec  un  cercle  de  réflexion  deux  séries  de  hauteurs  du  bord  inféiieur  du  soleil  pour  déterminer 
la  longitude  par  la  montre  marine  N."  3oo  qui,  à midi  le  22  Avril  i836,  avançait  sur  le  T.  M.  de  Paris  de  o*  5a"» 
3o* , et  dont  la  marche  diurne  était  une  avance  de  4*«5  • 

Les  heures  des  observations  ont  été  comptées  sur  une  montre  à secondes* 


Montre  à secondes 


Arcs  parcourus 


i65°  3a 

l'œil 


Série. 

« 4. 

16 

a5 

35 

4o" 

18  pieds* 


N*3oo 

Montre 


Avance 


Comparaison, 
n •*  5o-  o* 
1 3 i5 


3x 


Digitized  by  Google 


2£a  Des  Pu  o d lé  me  s. 

ApH*  avoir  fait  une  route  qui  a donné  a‘  au  Sud  et  4 * ' 4o"  * l'Ea* , le  loir  du  même  jour  on  a observé  six  séries 
de  distances  du  bord  le  plus  Toisin  de  la  lune  au  bord  le  plus  éloigné  de  Vénus  ; les  heures  correspondantes  ont 
été  prises  à la  même  montre  5 secondes  qui , comparée  au  N.°  3oo  au  milieu  du  temps  employé  a prendre  ces 
séries,  avançait  de  1*  s3,n  i3*. 


Première  série 

o*  35» 

Distance  moyenne  71° 

o' 

45" 

Deuxième 

o 53  8 

7* 

4 

49 

Troisième 

i 4 58 

7* 

8 

45 

Quatrième 

i 16  8.5 

71 

xa 

3o 

Cinquième 

i 26  56-7 

71 

i5 

3a 

Sixième 

i 37  5 

7« 

>8 

55 

On  demande  la  longitude  par  ces  distances. 


Détermination  (1rs  heures  T.  DI.  de  Paris,  correspondantes  aux  hauteurs  du  soleil. 


I.re  Série  ï.»  Série. 


Montre  *5  secondes  sommes  des  heurts 

4b 

a® 

4* 

4b 

5»  ao» 

Heures  moynurs  le  quart 

1 

0 

3i 

1 

X 

ao 

Avance  sur  le  N.®  3co 

- 1 

>3 

i5 

— 

1 

i3 

i5 

Deures  à la  montre  marine 

il 

47 

16 

11 

48 

5 

Avance  le  a?  Avril  à midi 

— 0 

5a 

3o 

- 

0 

5a 

3o 

du  aa  Avril  au  24  Mai,  4*i5  X 3 1 

— 0 

a 

a4 

- 

0 

a 

a4 

Heures  approchées  T.  M de  Paris 

10 

5a 

aa 

10 

53 

II 

Avance  de  la  montre  depuis  le  midi  du  a4 

— 0 

0 

4.3 

- 

0 

0 

4.3 

Ilenres  T.  M.  de  Paris  le  a5  au  matin 

10 

5a 

*7  7 

10 

53 

6.7 

Distances  polaires  du  aoleil 

68”  5g' 

5o"7 

68“  5g' 

5o'4 

Détermination  des  hauteurs  vraies 

du  centre  du  soleil. 

Ares  parcourus  sommes  des  hauteurs 

164° 

53' 

ao" 

*65® 

3a' 

4o" 

Hauteurs  moyennes  du  bord  inférieur  le  quart 

4» 

<3 

ao 

4* 

a3 

10 

Dépression  pour  18  pieda 

- 0 

4 

18 

— 

0 

4 

18 

Réfraction  — parallallaxe 

— 0 

t 

0 

- 

1 

X 

0 

Demi -diamètre 

+ 0 

i5 

48.6 

0 

i5 

48.6 

Hautenrs  vraies  du  centre  sommes  algébriques 

4* 

a3 

5o.6 

4* 

33 

4o.6 

Calculs  de  Z1  heure  T.  M.  du  lieu  et  de  la  longitude  par  la  montre  marine. 


Hauteur 

4t°  a3'  5o"6 

Hauteur 

4i°  33'  4»"6 

Latitude 

34  55  0 c. 

1.  cos.  O 086194 

Latitude 

34  55  0 

c. 

L coa. 

0.086194 

Dist.  polaire 

63  59  5o.7  c. 

1.  ain.  0.029856 

Dist.  polaire 

68  5g  5o.4 

c. 

1.  s in. 

0.029856 

f 

const.  5.3oio3o 

L 

cunst. 

5.3oio3o 

Somme 

x4S  18  4*.3 

Somme 

>45  18  3i 

Demi-somme 

7a  39  20.6 

L co*.  9.474380 

Demi-somme 

7a  44  >5.5 

1.  eos. 

9.472387 

Différence 

3i  i5  3o 

L sia.  9.71508a 

Différence 

3i  10  34-9 

L sin. 

9.714056 

Tab.  XXXVIII, 

argument  inférieur 

. 4 .6o654a 

Tab.  XXXVIII , 

argument  inférieur 

4<6o35a3 

Heure  T.  V.  du 

lieu 

>0*  36®  17*4 

Heure  T.  V.  du 

lieu 

ao* 

37.  C* 

T.  M.  au  midi  vrai 

4-  11  56  36.o 

T.  M.  au  midi  vrai 

11 

56  36 

T.  M.  du  lieu  le  34  Mai 

ao  aa  53.4 

T.  M.  du  lieu  le  a4  Mai 

ao 

a3  42 

T.  M.  de  Paris 

aa  5a  17.7 

T.  51.  de  Paria 

aa 

53  11 

Longitude  Ouest 

( en  temps 
\ en  degrés 

a 29  24.3 
37°  a»'  4“5 

Longitude  Ouest 

i en  temps 
( en  degrés 

a 

37» 

>9  »9 
aa'  l5" 
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Détermination  des  heures  T.  M.  de  Paris  correspondantes  aux  six  séries  de  distances  et  des 
élémens  des  calculs  des  hauteurs  vraies  de  la  lune  et  de  t énus. 


Montre  à sec. 

o*  4o“ 

35» 

o* 

53- 

s> 

Ik 

4« 

58- 

i* 

t6«  8‘5 

i»> 

26  « 

- 56*7 

1» 

37™ 

L 5. 

Avance 

— î 

i3 

i3 

— 1 

i3 

i3 

- » 

i3 

i3 

— 1 

i3 

i3 

— 1 

!Î 

*3  - 

- I 

«3 

i3 

N.°  3oo 

il 

27 

aa 

11 

^9 

55 

II 

5i 

45 

0 

a 

55.5 

0 

i3 

45.7 

O 

a3 

5a 

Av.  le  a5h  midi 

— o 

54 

58.5 

— 0 

54 

58.5 

— O 

54 

58.5 

— 0 

54 

53.5 

— 0 

54 

58.5  - 0 

54 

58.5 

T.  M.  approché 

IO 

3a 

i3.5 

10 

44 

56.5 

IO 

56 

46.5 

11 

7 

e 

A 

* 

11 

18 

45.a 

1 1 

18 

53.5 

Part,  propor. 

— o 

o 

«•9 

— 0 

O 

a.o 

— O 

0 

a.o 

— 0 

0 

a.o 

— 0 

0 

a.i  — 0 

0 

a.i 

T.  M.  de  Pan. 

IO 

3a 

ai. 6 

10 

44 

54.5 

IO 

56 

44.5 

11 

7 

55 

1 1 

18 

43.1 

II 

aS 

5i  .4 

Longitude  0. 

— a 

a6 

4o 

— a 

a6 

40 

— a 

a6 

4o 

— a 

a6 

40 

— a 

a6 

4o  — a 

26 

40 

T.  M.  du  lien 

H 

5 

4>  .6 

8 

18 

14.5 

8 

3o 

4.5 

8 

4» 

■ 5 

8 

5a 

3.i 

9 

a 

11. 4 

JR  moy.  du  Q 

-b  4 

sa 

ai. 5 

+ 4 

1a 

ai  .5 

•h  4 

îa 

ai. 5 

+ 4 

îa 

ai. 5 

+ 4 

la 

ai. 5 - 

*•  4 

la 

ai  .5 

Tih.  XCVIII 

+ O 

X 

43.0 

- h O 

1 

45.9 

4-  O 

X 

47-9 

4-  0 

1 

49.7 

4-  0 

1 

5i.5  - 

♦-  0 

1 

53.a 

jR  du  méridien 

sa 

*9 

46.1 

ta 

3a 

ai  ,9 

ia 

44 

>3*9 

ta 

55 

a6.a 

x3 

6 

l6.l 

i3 

16 

a6,i 

en  degrés 

184® 

56’ 

3i"a 

188° 

5' 

a8"8 

191° 

3' 

a8"a 

193» 

5i* 

33"o 

34’ 

i"a 

*99* 

6* 

3o"6 

AV  de  b lune 

18a 

28 

a5.7 

18a 

34 

4o.5 

18a 

4o 

3o.o 

18a 

46 

58.8 

18a 

5a 

ai. 5 

18a 

47 

i4-4 

Angle  hor.  ([ 

a 

>8 

5.5 

5 

3o 

48.3 

8 

aa 

58.i 

xi 

4 

34.1 

i3 

4* 

39-7 

16 

*9 

6. a 

en  temps 

o* 

9" 

5a»4 

oh 

aa* 

3*a 

ok  33» 

3 1*9 

Ok 

44" 

» »8‘3 

0* 

54" 

46‘7 

1* 

5" 

i6»7 

Æ de  Vénus 

7 

a6 

37.9 

7 

a6 

3q.8 

7 

a6 

4>.6 

7 

26 

43.4 

7 

aG 

45.0 

7 

26 

46.6 

Angle  hor.  Vénus  4 

53 

8.1 

s 

s 

4a. 1 

5 

>7 

3a. 3 

5 

'j  8 

41.8 

5 

3q 

3i.t 

5 

49 

39.4 

Déclin,  de  (J  B. 

3® 

i6' 

*7“ 

3° 

i3‘ 

8"3 

3° 

io' 

io"5 

3° 

7' 

aa"3 

3® 

4' 

39"9 

3® 

a* 

7"4 

Dre.  de  Vénus  B 

. a4 

53 

10. a 

24 

53 

4.4 

14 

5a 

59 

24 

5a 

54 

24 

5a 

49 

a4 

5a 

44 

Calculs  des  hauteurs  craies  de  la  lune.  Méthode  page  i~5. 


Angle  hor.  (J 

ofc  9»5a»4 

1 .96698 

oh  aa'*  3‘a 

2.06522 

o‘  33- 

3i*9 

3.02874 

Déclin»! ton  B. 

3"  16'  17"  ) 

3®  i3*  8"  1 

5°  io’ 

io"5  { 

Latitude  B. 

34  53  0 J 

9.91325 

34  53  0 J 

9.9017 

34  53 

0 i 

9.91359 

1 .88oa3 

a,5;84y 

2.94203 

Nombre  A 

72 

A 

378 

A 

873 

La  lit.  — déclin. 

3i  37 

B 85i57 

3i  4o 

B 

85na 

3t  43 

B 

85oG6 

Haut,  vraie 

58  18  B - 

A 85o85 

H.  57  55  B - 

A 

81:34 

II.  57  ao 

B - A 

84193 

Angle  hor.  (J 

o1  44“  '8'3 

3.27015 

ofc  54"  46*7 

3.45376 

ih  S®  »6»7 

3.6o5ao 

Déclinaison  B. 
Latitude  B. 

3”  7'  11"  1 
34  53  . i 

9.9t33« 

3’  4’  4o"  > 
34  53  a ( 

9.91 333 

3®  a’ 
34  53 

r i _ 

9.91335 

3.183.6 

3 . 26709 

3.5i855 

Nombre  A 

i5i3 

A 

a 327 

A 

3i86 

Latit.  — déclin. 

3i  45 

B 8i»oio 

3,  48 

B 

84989 

3i  5i 

B 

849(3 

Haut,  vraie 

56  38  B - 

A 835o; 

H.  55  46  B - 

A 

8266a 

H.  54  44 

B - A 

81627 

Calculs  des  hauteurs  craies  de  Vénus, 


Angle  hor.  Vénns 

4'  53» 

8* a 4 «âjaCQ 

5b 

5*°  4'a  • 1 

4.8838i 

5h 

17"  3a*3 

4.91157 

Déclinaison  B. 

24’  53' 

\ 

i4" 

53’ 

i . „ 

a4*' 

53*  ( 

Latitude  B. 

34  53 

2 9.87165 

34 

53 

j 9.8;ifci 

34 

53  J 

9.871CÏ 

4.72434 

4.7W47 

4.;83aa 

Nombre  A 

53007 

A 6695a 

A 60707 

Latit.  — déclin. 

10  0 

B 9848 1 

B 98481 

JJ  98481 

Haut,  vraie 

27  3 

B - A 45474 

H.  *4 

3a 

41819 

II.  aa 

12 

*7774 

Digitized  by  Google 


5h  49®  3<y 


4-97994 


=44 

Angle  bor.  Vénal  5h  a8*  43» 

Drrlinaison  B. 

Latitude  fi. 


Nombre  A 
Latit.  — déclin. 

liant.  Traie 


*4’  53’ 
34  53 


Des 

4-93648 

9.87165 

4.80813 

64388 

9«48i 


Problèmes. 

5h  39»  3i» 


a4°  63' 
34  53 


4.96939 

J).87l65 

4- 83 104 

A 67773 
B 98481 


a4“  53’ 
34  53 


B 


] 9.87165 

4.85i5g 
A 71053 
B 98481 

- A 34193  H.  17  53  B - A 30708  H.  i5  56  B - A *7428 


Hauteurs  apparentes  de  la  lune. 


Paraît,  équator. 

O® 

V 

45**9 

o* 

*7' 

46**4 

o® 

57' 

46M8 

o® 

*7' 

47’’» 

o® 

57' 

47"7 

o-  57' 

48"i 

Dimin.  p.  la  latit. 

- 

0 

3.8 

- 

O 

3.8 

0 

3.8 

- 

0 

3.8 

- 

0 

3.8 

- 

0 

3.8 

Parait.  horitonL 

0 

57 

4a. t 

0 

9? 

4a. 6 

O 

*7 

43.o 

0 

57 

43.4 

0 

57 

43.9 

0 

*7 

44 .5 

liant,  rraies 

58® 

i8‘ 

o*' 

57* 

55* 

0" 

57* 

30’ 

0" 

56® 

38* 

O" 

55® 

46' 

0" 

54’ 

44' 

O" 

Parai.  — réfrac. 

— 

3o 

9 

- 

3o 

3o 

3o 

58 

- 

3t 

3a 

- 

3 a 

i5 

33 

6 

Haut,  appar.  (J 

^7 

4? 

5s 

57 

a4 

3o 

56 

49 

3 

56 

6 

38 

55 

i3 

45 

54 

ÎO 

54 

Hauteurs  apparentes  de  Vénus. 

Parai,  lior.  i3". 

G Demi  diam. 

,4- 

Haut.  Traies 

*7° 

3' 

0" 

34® 

3a' 

0" 

33® 

13' 

0" 

30*’ 

o' 

O" 

17® 

53' 

0“ 

i5* 

56’ 

0" 

Parai,  en  haut 

- 

0 

sa.i 

_ 

0 

sa. 3 

_ 

O 

13.6 

_ 

0 

13.8 

0 

13.9 

_ 

0 

i3.s 

Infraction 

1 

57.3 

-t- 

a 

9.8 

-f- 

a 

ai  .8 

+ 

a 

39.0 

-1- 

a 

58.4 

-t- 

3 

ai. 3 

Haut.  ap.  Vénos 

37 

4 

41 .6 

a4 

33 

57.5 

33 

>4 

9-» 

30 

a 

36.3 

*7 

55 

45.5 

i5 

59 

8.2 

Distances  apparentes  des  centres. 

Pis!,  obserr. 

7f 

o' 

45" 

7«° 

4' 

49” 

7l° 

8* 

45" 

7*° 

ia' 

3o" 

7»° 

i5' 

33" 

71® 

l8' 

55" 

Demi  tliam.  (£ 

>5 

44.5 

+ 

i5 

44.6 

+ 

■5 

44.7 

-f- 

i5 

44.8 

+ 

i5 

44-9 

i5 

45.0 

Augmentation 

0 

i3.5 

+ 

0 

i3.4 

+ 

0 

i3.3 

0 

i3.t 

0 

i3.o 

•4- 

0 

ia.9 

Demi-dia.  Vénus 

0 

ia.4 

- 

0 

ia.4 

- 

0 

ia.4 

- 

0 

13.4 

- 

0 

12.4 

- 

0 

12.4 

Dist.  apparentes 

7* 

16 

3o.6 

7* 

30 

34.6 

7* 

*4 

3o.6 

7* 

38 

i5.5 

7l 

St 

""*7*5 

7* 

34 

4o.5 

Demi-distances 

35 

38 

i5.3 

45 

40 

17-3 

35 

4a 

i5.3 

35 

44 

7-7 

35 

45 

38.7 

35 

47 

ao.  a 

Calculs  des  distances  craies. 

Première  Strie.  Méthode  3*  Méthode  6* 


H.  appar.  Vénus 

37® 

4* 

4 1 ' 6 

11.  vraie 

37°  3'  0" 

IL  appar.  Vénns 

a7Q 

4* 

4i"6 

II.  vraie  37®  3'  0" 

H.  appar.  ({ 

87 

47 

5« 

II.  Traie 

58  18  0 

II.  appar.  ([ 

$7_ 

47 

Si 

IL  vraie  58  18  0 

Somme 

84 

5a 

3a. 6 

Somme 

85  ai  0 

Différence 

3o 

4) 

9-4 

Différ.  3i  i5  0 

Demi-somme 

4a 

a6 

ifi.3 

D-»ora. 

4s  4o  3o 

Demi-différ. 

iT 

31 

34.7 

D.-diff.  i5  37  3o 

Demi-distance 

35 

38 

i5.3 

Diff.  kg. 

19.994003 

Demi-distance 

35 

38 

i5.3 

- Diff.  log.  19.994003 

Somme 

78 

4 

3i  .6 

1.  cos. 

9.313179 

Somme 

5o 

59 

5o.o 

I.  sin.  9.890485 

Diifércnce 

6 

48 

1.0 

L cos. 

9.996934 

Différence 

30 

iG 

4o.6 

1.  lin.  9-539797 

Somme 

39.30Cll6 

Somme  39*4a4a85 

D.-som.  haut.  vr. 

L D.-som.  I9.653o58 

L D.-som.  19.713143 

4a 

4o 

3o 

1.  COS.  ' 

— () . 8664  1 a 

D.-dif.  haut.  vr. 

i5 

37 

3o 

L sin.  — 9.43u3oi 

Angle  auxil. 

37 

43 

24.7 

1.  sin. 

9.786646 

Angle  auxil. 

6a 

a4 

3a. 5 

L (au g.  10.281842 

L 

19.653c  58 

1 19.713143 

1.  tan. 

— 9.888485 

1.  lin.  - 9.947569 

Dr  mi -dist. 

35 

33 

39.8 

1.  sin. 

9.764373 

Demi-di-«l. 

35 

33 

3o 

L sin.  9*764574 

Distance  Traie 

71 

6 

59 .6 

Dûtanre  vraie 

7» 

7 

0 

Distance  vraie  moyenne  71*  6'  59"8 
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Des  Problème  sv  a45 

Sec  onAi:  Série.  Méthode  7*  Met  fouie  8 e 


lî.  appar.  Vénus 

24' 

* 33' 

57-5 

H.  vraie  a4°  3a‘  0" 

11.  appar.  Vénus 

a4f 

• 33' 

57"5 

II.  vraie  a4°  3a'  0” 

H.  appar.  ([ 

57 

a4 

3o 

H.  vraie  57  55  0 

II.  appar.  (J 

57 

24 

3o 

H.  vraie  57  55  0 

Somme 

Si 

58 

07.5 

Somme  Sa  0 

Différence 

3a 

5o 

3ï.5 

Différ.  53  0 

Demi 'somme 

4ù 

59 

*3.7 

Demi-différ. 

îC 

a5 

16. a 

Dcmi-dist.  app. 

35 

4o 

17.3 

I.  const.  6,3oio3o 

Demi-distance 

35 

40 

.7.3 

1.  eonst.  6.3oio3o 

— 

Diff.  iog.  19.994029 

— 

• Diff.  Iog.  19.994029 

Somme 

76 

39 

3i  .0 

1.  cos.  9.363i47 

Somme 

5a 

5 

33.5 

1.  sin.  9.897080 

Différence 

5 

•s 

56.4 

1.  CO».  9.998108 

Différence 

*9 

i5 

1.1 

L sin.  9.5i8ii3 

Tab.  XXVII  5.656334 

Tab.  XXVII  5.710553 

Nomb.  correspondant  — 462246 

Nomb.  correspondant  — 5i3i59 

Somme  haut.  vr. 

Sa 

V 

0 

Susin.  ver.  i.i3i39I 

Différ.  haut.  vr. 

33 

23 

0 

Sinus  ver.  16499a 

Distance  vraie 

7* 

i3 

29-4 

Sinus  ver.  6781 45 

Distance  vraie 

7* 

i3 

3o.6 

Sinus  ver.  67815* 

Distance  moyenne  vraie  710  1 3*  3o" 

Trottine  Série. 

Méthode  7* 

Méthode  8* 

11.  appar.  Vénus 

n° 

>4' 

9"* 

H.  vraie  aa°  sa'  o" 

II.  appar.  Vénus 

aa° 

*4’ 

9"a 

H.  vraie  aa°  ta’  0" 

H.  »pi»r.  ({ 

56 

49 

a.o 

II.  vraie  57  ao  0 

II.  appar.  ([ 

56 

49 

a.o 

H.  vraie  67  ao  0 

Somme 

79 

3 

il. a 

Sunune  79  3a  0 

Différence 

34 

34 

5i.8 

Différ.  35  8 0 

Demi-somme 

3s 

35.6 

Demi-différ. 

*7 

*7 

26.4 

Demi-dût.  app. 

35 

4a 

*5.3 

1.  const.  6.3oto3o 

Demi-dist.  app. 

35 

42 

i5.3 

1.  const.  6.3oio3o 

Diff  loir.  10. ooÆo6q 

■ uni.  105.  1 9.994009 

uni.  n'j. 

Somme 

75 

>3 

5o.g 

1.  cos.  9.406414 

Somme 

5a 

59 

4i.7 

1.  sin.  9.902320 

Différence 

3 

49 

20.3 

1.  cos.  9.999033 

Différence 

18 

a4 

48.9 

I.  sin.  9.4993*4 

Tab.  XXVII  5.70054G 

Tab.  XXVII  5.696933 

Nomb.  correspondant  — 5oi8iS 

Nomb.  correspondant  497^*»° 

Somme  haut.  vr. 

79 

3a 

0 

Susin.  ver.  1.181664 

Différ.  haut.  vr. 

35 

8 

0 

Sinus  ver.  i8ai85 

Distance  vraie 

7* 

*9 

40 

Sinus  ver.  679846 

Distance  vraie 

7« 

*9 

4o 

Sinus  ver.  67984$ 

Distance  moyenne  vraie  71°  19'  4°" 

Quatrième  Série. 

Méthode  7« 

Méthode  8 

• 

H.  appar.  Vénus 

ao° 

a' 

a6"a 

II.  vraie  ao0  o'  0" 

II.  appar.  Vénus 

a' 

a6"a 

H.  vraie  ao**  o'  0” 

n.  «ppar.  (J 

56 

6 

aS 

H.  vraie  56  38  0 

II.  appar.  ({ 

56 

6 

28.0 

H.  vraie  56  38  0 

Somme 

Tê" 

8 

54. a 

Somme  76  38  0 

Différence 

36~ 

4 

1.8 

Différ.  3G  38  0 

Demi-somme 

2S 

4 

27.1 

Demi-différ. 

18 

a 

0.9 

Demi-diit.  app. 

35 

44 

7.7 

1.  const.  6.3oio3o 

Demi-dist.  app. 

35 

44 

7-7 

1.  const.  6.3oto3o 

nirr  1 . ...  . r,  ^(191 

- uni.  log.  19.994121 

- uiii.  i»*g.  19. 99*131 

Somme 

73 

4» 

34.8 

1.  cos.  9.443338 

Somme 

53 

46 

8.G 

1.  sin.  9.906681 

, Différence 

a 

ao 

<9-4 

!•  «o»-  * 

Différence 

«7 

4a 

6.8 

L sin.  9.483966 

Tab.  XXVII  5.740117 

Tab.  XXVII  5.684798 

Nomb.  correspondant  — 64970a 

Nomb.  correspondant  453947 

Somme  haut.  vr. 

76 

38 

O 

Susin.  ver.  I,a3u8a 

Différ.  haut.  vr. 

36 

38 

O 

Sinus  ver.  197530 

Distance  vraie 

7* 

a5 

36 

Sinus  ver.  681480 

Distance  vraie 

71 

a5 

35 

Sinus  ver.  681477 

Distance  moyenne  vraie  710  a5'  35"5 

Cinquième  Série. 

Méthode  ;• 

Méthode  8* 

H.  appar.  Vénus 

*7° 

55' 

45*5 

H.  vraie  17“  53'  o*' 

II.  appar.  Vénus 

55' 

4V5 

If.  vraie  170  53*  0” 

II.  appar.  ({ 

55 

i3 

45.o 

H.  vraie  55  46  0 

H.  appar.  ([ 

55 

i3 

45.o 

II.  vraie  55  46  0 

Somme 

73 

9 

3o.5 

Somme  73  3g  0 

Différence 

x7 

59.5 

Différ.  37  53  0 

Demi -40  mine 

~Ï6 

34* 

42. a 

Demi-différ. 

l8 

35 

59.7 

Digitized  by  Google 


»46 

Demi-somme 
Demi-dist  app. 

Somme 

Différence 


Somme  haut  vr. 
Distance  vraie 


Des  Problèmes. 


Sixième  Série. 
H.  appar.  Vénus 

«5* 

Méthode 
69'  8'  2 

H.  .pp»r.  (J 

54 

10 

54.o 

Somme 

70 

10 

a. 3 

Demi-somme 

35 

“T" 

Demi-dist.  app. 

35 

47 

ao.a 

36*  34' 

45"» 

Demi-différ. 

35 

45 

38.7 

1.  const 

6.3oio3o 

Demi-dist.  app. 

— ■ 

- Diff.  log. 

19.99418a 

7a 

20 

>3.9 

L cos. 

9.481970 

Somme 

0 

49 

6.5 

1.  cos. 

9-999916 

Différence 

Tab.  XXVlf 

5.777138 

Nomb.  correspondant  — 

598602 

73 

39 

9 

Susin.  ver. 

I.28l5o4 

Différ.  haut.  vr. 

7* 

3o 

45 

Sinus  ver. 

68290a 

Distance  vraie 

Distance 

moyenne  vraie  71°  3o'  44' 

>8*  38'  59"7 

35  45  38.7  L fOMl  6,3oio3o 

* Diff.  log.  19.99418a 

54  34  38.4  1.  lin.  9.91020a 

17  6 39  1.  *in.  9.468674 

Tab.  XXVII 
Nomb.  correspondant 
37  53  o Sinni  ver. 

71  3o  44  Sinus  ver. 

’5 


5.674088 

473 «59 
a'°737 
682896 


H.  vraie  i5°  56' 
II.  «Taie  54  4 4 
Somme  70 


Somme 

Différence 


Somme  haut.  vr. 
Distance  vraie 


70 


5a 

4a 


ai. 3 
,9*1 


I.  consL 
Diff.  log. 

J.  cos. 

1.  cos. 

Tab.  XXVlf 
Nomb.  correspondant  — 

70  4°  o Susin.  ver. 

71  36  5 Sinus  ver. 


6.3oio3o 
*9.994360 
9.5i5437 

5.810694 
646687 
i.33io63 
6843-6 
Distance  moyenne 


II.  appar.  Vernis 
H.  appar.  (( 
Différence 
Demi-différ. 
Dcmi-diit.  app. 

Somme 

Différence 


J iélhodt  8* 

i5°  69*  8"a  H.  vraie  i5°  56' 
54  10  54.o  H.  vraie  54  44 
Différ.  38  48 


5 

47 


45.8 
5a. 9 
ao.a 


i3.x 

37.3 


Différ.  liant  vr. 
Distance  vraie 
«raie  71°  36'  5 


I.  const. 

- Diff.  log. 

1.  sin. 

L sin. 
Tab.  XXVlf 
Nomb.  correspondant 
38  48  o Sinus  ver. 

71  36  5 Sinus  ver. 


6.3oto3o 

,9*994a6o 

9.913763 

9.458197 

5.66625a 

4637t5 

22066a 

«4377 


Détermination  des  heures  T.  M.  de  Paris  et  des  longitudes  correspondantes  aux  distances  fraies. 

Conn.lu.nc,  $ U a5  * 9l  7<C  '9’  *" 

des  Temps 


différence  log.  3* 

iw  34’  4"  c.  log. 

^ *a  71  53  ii 

Logarithme  à ajouter  h ceux  des  différences 


Log.  différ. 
3.458i84 
3.5s  3484 
3.56oi46 
3.600701 
3.633u5 
3.66436o 


Log.  mterv. 
3.740021 
3.7953at 
3.841983 
3.882538 
3.914952 
3*948*97 
7"io'i  ni» 

8 4*  *5.o  8 


4.053424 

6.3484i3 

0.281837 

fnlen’allrs. 
ik  3i“  a5*7 
x 44 

1 55 

a 7 
a 17 
a 27 
17“  i*5 
5a  3.t 


a.o 
5o.o 
10. a 
i.5 
14.8 

ii*»  37" 
9 a 


x4'8 

11.4 


Longitude 


36' 


55. a 
48" 


a4  58.4 
i4*  36" 


36' 


a a5 
36°  i5* 


3.4 

5i" 


Calculs  des  six  séries  précédentes  par  la  première  méthode. 


Haut,  appar.  Vénus 

l.r*  Série. 

Paraît,  liorii.  de  Vénus 

i3"6 

«7* 

5* 

0" 

T.b,  XLIV 

A 

1.898 

T.b.  XIY1I 

D 

- 0.863 

Parallaxe  horis.  ([ 

57 

4a 

OU 

P 

57.700 

Hauteur  apparente  (( 

57 

48 

0 

XLIY 

A - 

- a. 148 

| F 56.55a  L arg.  sup. 

n 

47-853 

Parallaxe  — réfract.  ■+• 

3o 

0 

Tab.  L 

XL  VI 

c 

o.i3a 

Hauteur  vraie  ([ 

58 

18 

0 

et  À arg. 

sup, 

. E 

r.6i5 

i 

47-a>« 

Haut,  appar.  Vénus 

a7 

5 

0 

F 

sup. 

G - 

a5.748 

Distance  apparente 

7* 

16 

3o.6 

I 

inf. 

K 

l5.i33 

Demi  y ~ 

4 

45.0 

Di stance  corrigée 

7* 

si 

45.6 

som. 
et  r<«i. 

a!g.  - 
o/g. 

1 Q.OOO 

et  dût  app.  L 

L 

y 

y 

— 9-5°o 

- 9- 5o7 

Distance  vraie 

7* 

16 

3o,6 

- 9'  5o’\4 

= 7*”  7' 

o",a 

Digiiized  by  Google 


Haut.  appar.  Vénus 
ParalILxe  Loris.  ([ 
Hauteur  apparente  ( 
Parallaxe  — réfract. 

Hauteur  vraie  (J 
Haut,  appar.  Venu* 
Distance  apparente 
Demi  y 

Distance  corrigée 
Distance  vraie 


Haut,  appar.  Vénus 
Parallaxe  horii.  (J 
Hauteur  appaente  (J 
Parallaxe  — réfract. 

Hauteur  vraie  (J 
Haut,  appar.  Venus 
Distance  apparenta 
Demi  y 

Distance  corrigée 
Distance  vraie 


Haut,  appar.  Ve'nus 
Parallaxe  huriz.  (J 
Hauteur  apparente  ({ 
Parallaxe  — réfract. 

Hauteur  vraie  (J 
Haut,  appar.  Vénus 
Distance  apparente 
Demi  y 

Distance  corrigée 
Distance  vraie 


Haut,  appar.  Vénus 
Parallaxe  lioriz.  (J 
Hauteur  apparente  (J 
Parallaxe  — réfract. 

Hauteur  vraie  (J 
Haut,  appar.  Vénus 
Distance  apparente 
Demi  y 

Distance  corrigée 
Distance  vrai* 


*4°  34* 
$7 
57  a5 
3o 


43.6 


Des  Problèmes. 

a.*  Série. 

TjS.  XtIV  A 3,057  T.b. 


xtvn 


_ . ***.  V IX 

m P 57.710  1 

XLIV  A _ j.iSj  j F 56  5*S  L »rg.  ,np. 


57 

55 

0 

a4 

34 

0 

7* 

ao 

34.6 

— 

3 

36.a 

7» 

16 

58.4 

7* 

ao 

34.6 

aa* 

' *4' 

O" 

57 

43 

56 

49 

O 

+ 

3i 

0 

57 

ao 

0 

aa 

*4 

0 

7* 

a4 

3o.6 

— 

a 

a5 

7* 

aa 

5 

71 

24 

3o.6 

ao* 

a1 

0" 

57 

43.4 

56 

7 

0 

+ 

3i 

0 

56 

38 

0 

ao 

a 

0 

7* 

28 

2 5 . 5 

*— 

1 

ao 

7* 

a6 

55 

7* 

38 

i5.5 

2 7 • 

56' 

O" 

0 

^7 

43.9 

55 

U’ 

O 

3a 

O 

55 

46 

O 

>7 

56 

O 

7* 

3i 

17.5 

— 

0 

16. a 

T.b.  L 

*•  A *r8-  s“P-  F.  1.777 
«“P-  C — 3ï.5i4 


xi.n 


F 

I 


inf.  F 

som.  a/g. 
som.  a/g. 


>5. no S 


6.73g  ti  dirt.  «pp. 


3.*  Série. 


XLIV 


T.b,  L 

el  A *rg.  iap.  S 1.955 
sup.  G — ai. 400 
»nf.  K 14.856 


T»b.  XLVH 

57-717  I 

- 1 .160  ! ^ 56*557  L arg  sup. 

XLVI 


y 
y ' 


F 

/ 


som.  a/g. 
som.  a/g. 


4.589  et  dist.  app. 


L 

L 


y 

y 


46.91G 


7.208 

7.094 


0.877 

47.334 

o.  140 

46.597 


4- «4» 
4.843 


4-*  Série. 

T.b.  XUV  A ,.586 


T.b. 


P 57.733  » 

A-  ,.,69  l'  »•«< 


T.  L 

«I  A «rg.  «op.  g 3.160 

F tup.  G - 19.374 

t M.  F 14. 686 


/ 46.206 


tom.  alg.  — 3.538  <t  dût  .pp, 

som.  alg. 


E 

t 


f 

y ■ 


2.666 

2.666 


5.*  Série. 


T.b.  XLIY 

ou 


T.b.  E 

«*  A .rg.  iap.  E 3.405 

«op.  G — 17.413 

iof.  F 14.493 


2.898  TJ).  XLVU 
57.73.  > 

- 1.183  J ^ 56-55°  1 "t-  '“P- 

xtvi 


F 

t 


71  3i 
71  3i 


i.3 


sam.  a/g.  — o.5i4  et  dût.  app. 
sotn.  a/g. 


lj.5  - o'  32",5  = 71”  3o'  45", o 


E «g.  «op, 
E 


45.71Ï 


0.543 

0.542 
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T.b.  XLVII 


D - 


248 


Des  Problèmes. 

G.'  Série. 


Haut,  appar.  Venu* 

l5° 

59’ 

0" 

Tab.  XLIV  A 3.a55 

Parallaxe  horit.  ({ 

0 

57 

44.3 

ou  P 57.738 

Haut,  appar.  ({ 

54 

11 

0 

A - 1.197 

Parallaxe  — réfract. 

+ 

33 

0 

T.b.  t 

Hauteur  'Taie  ({ 

54 

44 

0 

et  A arg.  *up.  E a. 658 

Haut,  appar.  Venu» 

i5 

59 

0 

F G - 15.569 

Distance  apparente 
Demi  / 

7* 

+ 

34 

4o.5 

42.8 

/ K 14.266 

mw.  olg,  + 1.355 

Distance  corrigée 

7* 

35 

a3.3 

rom.  algn 

Distance  vraie 

7l 

34 

4o.5 

+ »'  a5  ',6  = 71**  36’  6",t 

L arg.  sup,  Il 

C 


».8ÿ4 

45.849 

0..58 


/ 45.n3 


r.  y +■  1.418 

E T1  -t-  1.4.8 


Les  observations  contenues  dans  les  exemples  que  nous  avons  donnas  depuis  la  pape  a3a, 
ne  sont  point  fictives;  elles  sont  extraites  littéralement  du  )Ourual  contenant  les  travaux 
astronomiques  exécutés  à bord  de  la  corvette  l’Ariane  , depuis  son  départ  de  Toulon 
en  Mars  i834 , jusqu’à  son  retour  à Brest  en  Juin  i836  , durée  de  sou  vovage  aux  mers 
du  Sud.  Dans  cette  longue  navigation , les  erreurs  inévitables  de  l'estime  y ont  été  comme 
impossibles,  parce  que  la  multiplicité  des  applications  de  l'astronomie  nautique,  tout  en 
les  rendant  sensibles  à l’instant , fournissaient  les  moyens  de  les  faire  disparaître. 

Dans  la  plus  grande  partie  de  ces  exemples , nous  avons  déterminé  chaque  distance 
vraie  par  deux  et  même  par  trois  méthodes  différentes , afin  de  faire  remarquer  que  toutes 
ces  méthodes  avaient  la  même  exactitude  , lorsque  la  préparation  du  calcul  avait  été  faite 
avec  le  même  soin , et  que  si  des  erreurs  s’étaient  glissées  dans  cette  préparation , elles 
altéraient  généralement , en  sens  contraire  ( voyei  les  calculs  de  la  page  23q  ) , les  ré- 
sultats des  couples  formées  par 

la  troisième  et  la  quatrième  méthode  ; 
la  cinquième  et  la  sixième  ; 
la  septième  et  la  huitième  ; 
la  neuvième  et  la  dixième. 


Cet  éveil , donné  aux  calculateurs  éclairés , leur  suffira  pour  apercevoir  tout  le  parti 
qu’ils  peuvent  tirer  des  méthodes  données. 


Remarque  t.  iSons  avons  dit , page  228 , que  la  somme  des  quantités  apparentes  ne 
pouvait  pas  surpasser  180°,  si  cependant  l’excès  n’était  que  de  ! à 2 minutes,  on  pourra 
encore  supposer  que  dans  ce  cas , les  arcs  qui  mesurent  les  hauteurs  et  l’arc  qui  mesure 
la  distance  se  confondent,  et  alors  corriger  la  distance  apparente  comme  si  celte  somme 
égalait  son  maximum,  c est-à-dirc  180'  ; cela  se  réduit  à déterminer  les  hauteurs  vraies 
des  deux  astres  et  à prendre  le  supplément  de  leur  somme  pour  obtenir  la  distance  vraie 


Exemple.  Et  3 Juin  .830,  étant  en  mer,  on  a oliser vé  une  lérie  de  lia  din.net.  de*  bord,  le*  plot  voisin*  de 
ta  lune  au  wleil , el  Ton  .'es!  procuré  les  hauteur,  de  ce.  deux  atlre.  j ce.  observation,  onl  donné  pour  distance 
appareille  de.  rentre.  1.8"  59’  48",  et  pour  hanlenr.  apparent»  et  eorre.pondanle.  de.  cenlre.,  pour  le  soleil  40"  3.’ 
34  ’ et  pour  la  lune  ao"  a8'  38" , la  parallaxe  lioriaontale  de  la  Inné  était  de  5g'  .5  ’7 , on  demande  la  di.lanee  vraio- 


Hauteur  apparente  du  soleil  3»*  34" 

Hauteur  apparente  de  la  lune  ao  ?8  38 
Distance  apparente  ji8  5q  48 

Somme  180  O o 
Distance  «raie 

Supposons  maintenant  que  les  observations 


Hanlenr  vraie  O 40"  3o'  33" 

Hauleur  vraie  ((  ot  ai  44 

Somme  tii  5a  17 

Supplément  118  7 4a 

des  hauteurs  aient  donné  les  résultats  suivons: 


Hauteur  apparente  du  aoleil  4’>*  3a'  o" 

Hauteur  apparente  de  U lune  ao  3o  o 

DüUnce  apparente  118  5j)  48 

S./mme  i3o  1 48 

Distance  vraie 


Hauteur  naie  Q 4o°  3o'  33" 

ai  ai  45 

Somme  Ci  5a  18 

Supplément  118  7 4a 
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1)  E s Problèmes.  a4g 

Remarque  a.  Lorsque  la  somme  des  quantités  apparentes  ne  diffère  de  i8o°  que  d’une 
quantité  qui  ne  surpasse  pas  3“ , la  distance  vraie  pourra  s’obtenir  avec  une  exactitude 
suffisante  par  la  règle  suivante. 

Retranchez  la  somme  des  quantités  apparentes  de  180“ , et  nommez  le  reste  A. 

Augmentez  la  somme  des  hauteurs  apparentes  ainsi  que  celle  des  hauteurs  vraies  de 
demi  //,  et  nommez  les  résultats  B et  C. 

Cela  posé,  à la  différence  logarithmique  donnée  par  la  Table  CV,  ajoutez  le  logarithme 
de  A pris  dans  la  Table  XXVII,  le  logarithme  sinus  de  B et  le  complément  arithmé- 
tique du  logarithme  siuus  de  C ; la  somme  de  ces  quatre  logarithmes,  diminuée  des 
dizaines  , sera  celui  d’uu  nombre  de  degrés  donné  par  la  Table  XXVII , vous  ajouterez 
ce  nombre  de  degrés  à la  somme  des  hauteurs  vraies , et  le  supplément  du  résultat  de 
cette  addition  , vous  donnera  la  distance  vraie. 

Application  de  cette  règle  aux  exemples  des  pages  i3<j  et  a/,o. 


Haut,  appar.  0 

38’  59' 

7"8  Haut.  rr.  28* 

57*  35"4 

Haut,  appar.  ([ 

57 

43 

8.8  Haut,  rr,  58 

11  14.4 

Dis»,  appar. 

9° 

55 

25.4  Demi-/4  1 

**  9 

Somme 

*77 

3? 

43.0  C 88 

11  8.8 

A supplé. 

a 

22 

18 

Dr  mi  - A 

t 

11 

9 Diff.  log. 

19.994103 

Nombre  B 

*7 

53 

a5.6  1.  »în. 

9.999706 

C 

c.  1.  ain. 

0.000l80 

A 

1. 

3. 931 356 

s 

20 

22.6  L 

3.915445 

8.  H.  vraie 

87 

9 

59.8 

Somme 

89 

3o 

22.4  , 

Di  si.  vraie 

90 

99 

37.6 

Haut,  appar.  Q 27°  20'  5 2* *7  Haut  rr.  37®  19'  i4"o 
Haut,  appar.  (£  5q  5 8.6  Haut.  vr.  5q  33  17. K 


Sial,  appar. 


A supplé. 
Demi  -A 
Nombre  B 


S.  H.  fraie 


90  58  0.6  Demi-. 4 1 17  59 


Sommé  177  24  1 .9 


87 


C 88  10  3o.i 


35 

>7 

44 

C 

A 

33 

5a 


58.x 
59  Diff.  log. 
0.3  1.  ain. 

C.  I.  lin. 

L 

49-6 
3i  .1 


>9.994>>5 

9-999®®° 

0.000320 

3»971l88 

3.965l83 


Somme 

Dial.  vraie 


89  aG  ao.7 

90  33  39.3 


Remarque  3.  Jusqu’à  présent  nous  avons  négligé  des  corrections  indiquées  par  la  théorie, 
provenant  de  trois  causes  différentes,  parce  au'on  s’est  assuré  qu’il  n’y  avait  jamais  à 
craindre  de  leur  réunion  une  somme  d’erreurs  dont  le  maximum  ne  produisait  qu  environ 
3o'  sur  la  longitude,  et  qu’en  lui  ajoutant  celles  des  observations  et  des  données,  le 
résultat  final  , c’est-à-dire  la  longitude  cherchée  sc  trouvait  obtenue  à moins  de  4°' 
de  degré. 

Cependant,  comme  il  peut  se  présenter  des  cas  particuliers  où  il  est  nécessaire  de 
diminuer  cette  erreur  possible , tel  que  celui  dans  lequel  il  s’agit  de  fixer  la  position  d’un 
point;  nous  allons  indiquer  ces  causes  d’erreurs,  ainsi  que  les  moyens  employés  pour 
fes  corriger. 


i.  Lorsqu’on  a obtenu  la  distance  vraie,  nous  avons  vu  que  l’on_  cherchait  dans  la 
Connaissance  des  Temps  les  deux  distances  entre  lesquelles  se  trouvait  la  distance  vraie 
calculée  , et  qu’ensuile  l’on  déterminait  par  une  simple  nroportion  ta  quantité  qu’il  fallait 
ajouter  à l’heure  de  la  première  distance  donnée  par  les  Tables,  pour  obtenir  l’heure 
de  Paris  correspondante  à cette  distance  calculée:  puis,  qüe  la  différence  entre  cette  heure 
et  l'heure  du  lieu  de  l’observation  donnait  la  longitude. 


Cette  proportion  ou  règle  de  trois  suppose  que  dans  1 intervalle  de  trois  heures  le 
mouvement  relatif  des  deux  astres  est  uniforme  , et  cette  supposition  donne  généralement 
avec  assez  d’exactitude  l'heure  de  Paris;  néanmoins,  dans  les  circonstances  les  plus  dé- 
favorables , l’erreur  qu’elle  peut  occasionner  sur  la  longitude , peut  aller  jusqu’à  près  de 
20'  ; ces  circonstances  répondent  aux  cas  daus  lesquels  les  différences  premières  sont 
petites  tandis  que  les  différences  secondes  sont  grandes  ; et  qu’en  même  temps  l’heure 
correspondante  à la  distance  vraie  calculée  répond  vers  le  milieu  de  l’intervalle  de  temps 
entre  les  distances  données  par  les  épliéméridcs  ; pour  éviter  cette  erreur,  il  faudra  corriger 
l’heure  de  Paris  correspondante  à la  distance  vraie  calculée  , soit  par  la  méthode  du 
Problème  V,  page  tio,  ou  d’une  mauière  plus  simple,  par  la  règle  suivante. 

Déterminez  l’intervalle  de  temps  appryché  par  la  règle  donnée  à la  page  a3o. 

3a 
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Dts  PnotLÈMES. 


2.  Prenez  dans  la  Connaissance  des  Temps  la  différence  pour  311,  des  deux  distances 
entre  lesquelles  se  trouve  comprise  la  distance  vraie  calculée,  puis  la  différence  pour 
31'  qui  suit  la  précédente.  Cela  posé,  chercher  dans  la  Table  XXVII  les  logarithmes  de 
ces  deux  différences  et  retrancher  le  plus  petit  de  ces  logarithmes  du  plus  grand,  vous 
obtiendrez  un  reste  qui  sera  exprimé  par  six  chiffres  décimaux  et  dont  vous  supprimerez  les 
deux  derniers  , c’est-i-dire  que  vous  réduirez  ce  reste  à nVlre  exprimé  qu’en  dix-millièmes. 


Correction  à faire  à l’heure  T.  M.  de  Paris , correspondante  a uue  distance  lunaire, 
en  ayant  égard  aux  différences  secondes. 


Différence  entre  le»  logarithmes  de  deux  différence»  pour  Iroi»  henre*. 


Différence  entre  les  logarithmes  de  denx  différence»  pour  trois  heore». 


3.  Avec  l’intervalle  de  temps  approché  , pris  dans  la  première  ou  dans  la  dernière 
colonne  de  la  Table  ci-dessus  et  le  nombre  de  dix-millième  du  reste  , placé  daus  U 
ligne  supérieure  de  la  Table , vous  trouverez  la  correction  demandée. 

4-  Si  les  différences  pour  3k  vont  en  augmentant,  ajouta  la  correction  à l’intervalle  ap- 
proché, mais  si  elles  vont  en  diminuant , retranchez  cette  correclion , dans  l’un  ou  l’autre  cas 
vous  obtiendrez  riulervallc  corrigée  qni  vous  douuera  le  T.  M.  de  Paris  avec  exactitude. 


B es  Problèmes.  a5i 

S’il  arrivait  que  le  nombre  des  dix-millièmes  du  reste  surpasse  g6,  limite  supérieure 
de  la  Table , il  faudrait  n’y  entrer  qu'avec  sa  moitié  ou  son  tiers , mais  alors  ayant 
trouvé  d’abord  une  première  correcliou , il  faudrait  ensuite  la  doubler  ou  1a  tripler  pour 
obtenir  la  correction  cherchée. 


Exemple  j.  Le  ir)  Janvier  i836,  la  distance  vraie  de  Exemple  *.  Le  g Mars  i836,  la  distance  vraie  de  ta 
la  lune  au  soleil  a été  trouiee  de  76°  44’  45",  on  de-  lune  * et  de  l'Aigle  a été  trouvée  de  5o°  »o’  54”,  on  de- 
mande l'heure  T.  M.  de  Paris  correspondante.  mande  1 heure  T.  M.  de  Paris. 


Distances  t •raies. 
Calculée  76°  44’  45" 

A i5h  77  28  32 

i8k  76  1 6 

Différences, 

o°  43’  47" 
i 27  26 

4.033424 

3.4i946o 
G. 280172 

Distances  vraies. 
Calculée  5o°  10*  54" 

A i8°  5o  48  22 

21  h * 4g  35  35 

Différences. 

o°  37'  28" 

1 12  47 

4.033424 

3.351796 
G. 359817 

Intervalle  approché 

i*  3o"  8* 

3. 733o 56 

Intervalle  approché 

1*  32*39*5 

3.745037 

Différences  des  Tables  1 

( i°  27'  2G" 
( « , V 48 

3.719828 

3.721646 

Différences  des  Tables  J 

[ t"  M*  47" 
1 1 11  «7 

3.G40181 

3.03u3f) 

Différence 

0.001818 

Différence 

0.009044 

En  entrant  dans  la  Table  précédente  avec  cette  diffé-  En  entrant  dans  la  Table  précédente  avec  celte  diffé- 
rence 18  et  l’intervalle  approché  i*  3o*“  , on  trouvera  rence  90  et  l’intervalle  approché  33"  , on  trouvera 

6»  pour  correction  , qui  seront  addiitWs,  parce  que  les  28*  pour  correction,  qui  seront  sovstraetsWs , parce  que 

différences  des  Tables  vont  en  augmentant.  les  différences  des  Tables  vont  en  diminuant. 

Dans  cet  exemple  , l’omission  de  cette  correction  ne  Dans  cet  exemple  l’omission  de  cette  correction  donne- 
donnerait  qu’une  erreur  de  i*  3o“  aur  la  longitude.  rail  une  erreur  de  7'  sur  la  longitude. 

Nous  avons  dit  que  le  défaut  de  cette  correction  pouvait  produire  une  erreur  de  près 
de  20'  sur  la  longitude;  en  effet,  quoique  la  Connaissance  des  Temps  ne  donne  point 
des  distances  lunaires  quand  les  différences  secondes  sont  très-grandes  ( dans  le  second 
des  exemples  précédent  elles  nr  montaient  qu’à  i'  3o"  ) ; il  est  évident  que  ces  cas 
peuvent  se  présenter , nous  ne  donnerons  qne  le  suivant. 

Exemple  3.  Le  2 Novembre  i838,  étant  en  mer,  on  a trouvé  que  la  distance  vraie  de  la  fane  b Aldébaran  était 
de  17°  25’  35";  n’ayant  point  la  Connaissance  de  l’année,  on  s’e'tait  procuré,  dans  ta  dernière  reliche , le  Nauticaf 
dlmanar  de  i838  ; on  demande  l’intervalie  corrigé. 


Distances  vraies. 

Différences, 

4033424 

Calculée  17°  a 5'  35" 

A 9*»  18  10  38 

A 12**  16  41  6 

o°  43'  3" 

1 29  3a 

3.412124 
G. 269864 

Intervalle  approché 

i*  26"  33* 

3.7i54i2 

Différences  des  Tables 

j i°  29'  32" 

< * 24  49 

3.73oi36 

3.70663a 

Différence 

1 o335o4 

Le  reste  a3S  dix-millièmes  n’étant  point  contenu  dans  la  Table,  c’est  avec  le  tiers 
ou  78  et  l’iutcrvalle  approché  ib  27™  que  nous  y entrerons  , cela  nous  donnera  24*  dont 
le  triple  72*  sera  la  correction  demandée,  qui  sera  soustractive,  parce  que  les  différences 
des  Tables  vont  en  diminuant. 

L’omission  de  cette  correction  aurait  donné  une  erreur  de  18'  sur  la  longitude. 

Nous  ferons  remarquer  que  pour  chaque  jour  de  l’année , les  astres  dont  les  distances 
à la  lune  sont  données  dans  la  Connaissance  des  Temps,  n’offrent  point  des  circonstances 
également  favorables  pour  obtenir  leurs  distances  observées  avec  le  même  degré  d’exac- 
titude; en  général , la  préférence  doit  être  accordée  à ceux  des  astres  dont  les  différences 
premières , c’est-à-dire , les  différences  pour  sont  les  pins  grandes  ( elles  sont  toutes 
comprises  entre  1“  et  20  exclusivement  ),  parce  que  c’est  pour  eux  que  pour  ce  jour  le 
mouvement  relatif  des  deux  astres  est  le  plus  grand. 

Par  exemple , si  nous  consultons  la  Connaissance  des  Temps  de  i838,  nous  trouverons 
page  291  , que  les  distances  vraies  données  pour  le  3 Septembre  sont  celles  de  la  lune 
a * Bélier;  Anlarès;  « Aigle  et  Saturne,  et  qu’eu  cherchant  à leurs  lieux  ces  distances 
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Des  Problèmes. 


vraies  , les  différences  pour  3fc  sont  pour  ces  quatre  astres  d'environ  i"  53' , il  en  résuste 
que  si  des  motifs  particuliers  n’engagent  point  à proférer  l’un  des  quatre , chacun  d’eux 
offre  des  circonstances  également  favorables  par  I exactitude  des  observations. 

Pour  le  28  Octobre  i838  , nous  trouverons  . page  292  , que  les  distances  vraies 
données  sont  celles  de  la  lune  au  soleil , à « Bélier , Aldcbaran  , Antarès  et  * Aigle , 
dont  les  différences  pour  3k  sont  à peu  près 

Pour  le  Q 
- * Bélier 

Aldébaran 
Antarès 
et  Aigle 

Il  en  résulte  que  la  préférence  doit  être  accordée  dans  l’ordre  suivant  ; * Bélier  et 
Aldébaran  , puis  Antarès  , ensuite  le  soleil , et  enfin  a.  Aigle. 

Calcul  de  la  distance  craie  , en  ajant  égard  à V aplatissement  de  la  terre.  Pour  tenir 
compte  de  cette  correction , il  ne  fallait  pas  seulement , comme  nous  l’avons  fait , employer 
la  parallaxe  horizontale  de  la  lune  qui  convenait  à la  latitude  du  lieu  où  s’est  faite  l’ob- 
servation , mais  encore  faire  subir  de  légères  corrections  à la  distance  vraie  obtenue. 
Leur  omission  peut  donner  sur  celte  distance  une  erreur  d’environ  6" , et  par  conséquent 
sur  la  longitude  de  3'. 

1.  Prenez  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune,  sa  hauteur  apparente , la  hauteur  vraie 
du  second  astre,  la-distance  vraie  calculée,  et  dans  la  Table  XIX  l’angle  à la  verticale 
correspondant  à la  latitude  du  lieu. 


i*  Loi 

* 49 
1 49 

; h 


a.  Déterminez  par  approximation  les  azimuts  des  deux  astres,  soit  en  les  observant 
au  compas , ou  bien  en  les  calculant  en  même  temps  que  les  hauteurs. 

3.  Au  logarithme  constant  /,.G8575g , ajoutez  le  logarithme  de  la  parallaxe  horizontale 
et  le  logarithme  de  l'angle  à la  verticale , la  somme  de  ces  trois  logarithmes , diminuée 
d’une  dizaine , sera  un  nombre  A. 

4-  Au  nombre  A , ajoutez  le  logarithme  cosinus  de  l'azimut  de  la  lune , le  logarithme 
posinus  de  sa  hauteur  apparente , le  logarithme  cotangente  de  la  distance  vraie  , et  le 
complément  arithmétique  de  la  différence  logarithmique  employée  daus  le  calcul  de  la 
distancp  vraie  ; la  somme  de  ces  cinq  logarithmes , diminuée  des  dizaines  , sera  celui  de 
la  première  correction,  addilive  ou  soustractive,  selon  que  l'azimut  de  b lune  et  la 
distance  vraie  sont  d’espèces  différentes  ou  de  même  espèce. 

5;  Au  nombre  A,  ajoutez  le  logarithme  cosinus  de  l'azimut  du  second  astre , le  logarithme 
cosinus  de  sa  hauteur  vraie  et  le  complément  arithmétique  du  logarithme  sinus  de  la  dis- 
tance vraie  ; la  somme  de  ces  quatre  logarithmes  sera  celui  de  la  seconde  correction , addi- 
tive  ou  soustractive,  selon  que  l'azimut  du  second  astre  est  plus  petit  ou  plus  grand  que  90*. 

Appliquons  ces  règles  à corriger  la  distance  vraie  de  la  quatrième  série  page  a4o , et 
celle  de  la  première  série , page  a44- 


I.  comL 


Parai,  horia.  (J 

55' 

5©"6  T.  XXVII  log. 

Angle  verticale 

10 

37.7 

log. 

Nombre  A 

Arim.  de  la  (J 

n3* 

5* 

1.  eoa. 

fiant,  appar.  (£ 

5g 

5 

1.  roa. 

DiiU  'raie 

9° 

34 

1.  rot. 

f.  diff.  logar. 

Première  correct. 

- 

o"o4  T.  XXVII  log. 

Nombre  A 

Aiim.  du  O 

4*' 

1.  co». 

Jflaat.  vraie  0 

*7 

*9 

1.  cos. 

Di*l.  vraie 

90 

34 

e.  1.  >in. 

Deuxième  eorrec. 

1*  17 

T.  XXVII  la gT 

Correction  totale 

somme  algébrique  -b 

4.635759 
3.S3S131 
a. 804616 
1 .015497 
g.gaîiSi 
9.7IO786 
7 '&5ai9 
o.oo5885 


PUlance  «raie  calculée 


8.65o568 
1 .016497 

9. 106010 
9.948660 
0.000001 
0.069178 
i"i3 
33'  3o"a 


Parai,  horia.  ({ 

5?’ 

I.  eonst. 
4*"l  T.  XXVII  log. 

4.«8575g 

3.53gî4o 

Angle  verticale 

ÎO 

44. a 

log. 

a. 809021 

Arim.  de  la  (J 

.75* 

i4' 

Nombre  A 
1.  CO». 

1 .o34»ao 
9-998495 

Haut,  appar.  ({ 

57 

48 

1.  CO*. 

9 . 7 26626 

Di»t.  vraie 

7» 

7 

l.  cot. 

9.53409» 

Première  correct,  -b 

i"99  T- 

c.  diff.  logar. 
XXVII  log.” 

0.005997 
0. 29q33o 

Aaim.  Vénoa 

77* 

'7' 

Nombre  A 
1.  CO». 

1 .034120 
9.34^679 

Haut,  vraie  Venu» 

*7 

3 

1.  CO*. 

9^94.9688 

Dist.  vraie 

7« 

7 

c.  1.  »in. 

o.o24<>a6 

Deuxième  correc.  + 

a"a4 

o.35o5i3 

Correction  totale 

somme 

4">1 

Distance  vraie  cal 

Icnlée 

7'° 

6’  5;)"8 

pi»l.  vr.  corrigée  de  l'aplaliatmeal  90  33  40. 53  Dut*  vr.  corrigée  de  TappUliiacmenl 


7»  7 4-oJ 
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Correction  des  distances  vraies  des  erreurs  des  Tables  de  la  lune.  II  nous  reste  à parler 
du  moyen  employé  pour  corriger  le»  longitudes  obtenues  par  les  distances  lunaires,  des 
erreurs  des  Tables  de  la  lune  ; malgré  l'exactitude  à laquelle  sont  déjà  parvenues  les 
Tables  de  la  lune  qui  servent  à prédire  les  distances  données  dans  la  Connaissance  des 
Temps , ces  distances  n'ont  point  encore  le  degré  de  précision  que  pourrait  donner  des 
observations  directes,  elles  ont  des  erreurs  qui  vont  quelquefois  à ao“  , et  qui  souvent 
sont  de  8"  à 10"  ( voyci  le  troisième  volume  de  l’astronomie  de  M.  Delambre  ) : ainsi , 
par  l’erreur  des  Tables  de  la  lune,  la  longitude  peut  être  en  erreur  de  io',  et  dans 
aucun  cas  ou  ne  peut  en  répondre  de  4'  à 5'  près. 

Pour  être  en  état,  après  un  voyage,  de  corriger  des  erreurs  des  Tables  de  la  lune, 
les  longitudes  des  points  principaux  déduites  de  l’observation  des  distances  , il  faudra 
se  procurer  des  observations  du  passage  de  la  lune  au  méridien , faites  dans  un  obser- 
vatoire dont  la  position  soit  bien  connue  , aux  mêmes  jours  où  les  distances  ont  été 
prises  , ou  très-près  des  mêmes  jours , pour  eu  déduire  l’ascension  droite , la  déclinaison 
de  la  lune,  et  le  temps  vrai  correspondant  ; ayant  alors  ces  quantités,  on  en  déduira  la 
longitude  et  la  latitude  de  la  lune  , soit  par  un  des  Problèmes  suivans  , soit  par  des 
formules  données  dans  d’autres  ouvrages.  Cela  posé , on  cherchera  pour  ce  tempss  , au 
moyen  de  la  Connaissace  des  Temps,  la  longitude  et  la  latitude,  comme  il  a été  indiqué 
Problème  IV,  dont  la  comparaison  avec  les  premières,  donnera  l’erreur  des  Tables, 
pour  la  longitude  et  la  latitude  ; de  cette  erreur  on  en  conclucra  celle  des  distances 
données  par  la  Connaissance  des  Temps,  et  enfin  la  correction  demandée. 

Comme  ce  cas  se  présente  toujours  au  retour  des  expéditions  scientifiques  f voyez  le* 
relations  des  voyages  de  découvertes , telles  que  celles  du  voyage  de  Dcnlrccasteaux , 
de  Baudin , etc.  ) ; nous  allons  joindre  ici  le  type  du  calcul  nécessaire  à ces  corrections , 
en  nous  servant  des  observations  de  la  lune  faites  à l’Observatoire  Royal  de  Paris,  et 
qui  nous  ont  été  communiquées  par  M.  Bouvard. 

Exemple.  Le  9 Janvier  1817,  an  malin  , on  a observé  le  deuxième  bord  de  la  lune,  dans  la  lunette  méridienne 
% i4“*  4 4 ',2/4  de  l'horloge , cl  f'4*  avant,  on  a observé  au  rauFal  la  distance  du  bord  inférieur  au  zénith  de 

46°  j4*  6“*7  ; la  correction  pour  l'angle  de  collimation  a été  fait»;  l’heure  de  l'horloge  exprime  le  temps  sidéral; 
le  baromètre  marquait  o»,77i , et  le  thermomètre  centigrade  — 1,5;  on  demande  la  correction  des  longitude* 
obtenues  ce  jour-là  par  des  distances  lunaires. 

Calcul  du  temps  vrai  par  le  temps  sidéral.  Calcul  de  la  réfraction . 


A moy.  do  0 sup.  do  N.  = x 

*9fc 

8« 

■ i6’4S 

-f-  8oi 

4-  O 

a 

33.93 

Somme  822 

>9 

10 

4o.4> 

Mutation  lunaire  pour  82a 

— 0 

0 

° 90 

Asc.  dr.  moy.  du  soleil  le  8 à raidi 

“ *9 

10 

39.43 

Temps  sidéral  de  l'observation 

13 

«4 

44-34 

Temps  moyen  approche*  le  8 

17 

4 

4.83 

Tab.  Cp.  17 à o«o'  a*  47*  *01  3 

0 4 0 0 o.655  / 

— O 

a 

47-77 

0 0 4 8a  0 0.014  ' 

Temps  moyen  de  l'observation 

>7 

1 

17.05 

Equation  du  Temps 

— 0 

7 

32.67 

Temps  vrai  de  l'observation  le  8 

j6 

53 

54.38 

Calcul  de  la  déclinaison . 

Dût.  du  bord  inférieur  au  xénilh 

4C° 

i4’ 

6"7o 

Angle  de  collimation 

0 

0 

0 

40 

*4 

6.70 

Réfraction  corrigée 

4*  0 

1 

4.47 

Réfract.  moyenne  ( Connais,  des  T.  ) 

o° 

1* 

0" 

79 

Barorn.  fact.  1,01 4 > , „ . 

Therm.  f.,1.  ,,046  J >*od-  ,-oCoC  + 

0 

O 

3. 

68 

Réfraction  corrigée 

O 

1 

4. 

47 

Calcul  de  la  parallaxe . 

Dist.  au  zénith  corrigée  de  la  réfract. 

46 

i5 

11. 

»7 

Table  XIX,  angle  à la  verticale  — 

0 

U- 

0 

Distance  au  xénith  des  parallaxes 

40 

4 

11. 

*7 

Hauteur  complément 

43 

55 

4q 

Parallaxe  horitontale  équatoriale 

O 

*9 

8, 

.81 

Table  XXX  , diminution  — 

O 

0 

6 

.71 

Parallaxe  horizontale  du  lien 

O 

59 

a. 

.10 

Parallaxe  en  hauteur  de  U lune 

O 

4a- 

3o, 

.70 

Calcul  du  demi-diambïre. 

Table  XXIII  pour  la  parai,  horiz.  équat. 

O 

16 

j ' 

.0 

Demi-diam.  o"i6'  7"  I.  3.985424 
Déclinaison  3 33  a4  c.  I.  c.  0.000837 


o iG  8.9  1.  2.986263 

Demi-diam,  en  ascension  droite  o rG  8.9 
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Des 

Ph 

Distance  corrigée  de  la  réfraction 

46° 

>5* 

u'17 

Parallaxe  en  hauteur 

— O 

4» 

30.70 

Distance  vraie  dn  bord  inférieur 

TT 

32 

40.47 

Demi-diamètre  de  la  lune 

— 0 

16 

7.00 

Distance  dn  centre  an  lénith 

16 

33.47 

Latitude  de  l'observatoire  royal 

48 

5o 

14.00 

Déclinaison  de  ta  lune 

3 

33 

40.53 

Mouvement  en  déclin,  dans  641 

— 0 

0 

■6-44 

Déclin,  b l'instant  dn  passage 

N.  3 

33 

04.09 

Calcul  de  la  longitude  et  de  la  latitude . 


Décl.  3°  33*  *4"o9  L ».  8.79848a 


A».d.  i83  24  54.7  1.  a.  8.773036  1.  t. 

8.775808 

A tc  A 45  >2  59 

N 1.  t.  0.018446  c.  L c* 

0.159934 

Arc  A 23  27  5 1.9  N 

Arc  C 69  4o  60.9 

L c. 

9.54o64x 

Longitude 

»8i*  4»’ 

55"6  1.  t. 

8.4?6384 

Arc  C 

1.  t. 

10.431456 

Longitude 

L ». 

8.476l89 

Latitude 

4 37 

18.9  L t. 

8.907645 

Comparaison  des  longitudes  et  des  latitudes. 

Longitude  de  la  t 

do  passage 

181* 

4a'  55"6 

lune  , provenant  ( 

de*  Table* 

»8i 

4a  52.8 

Erreur  en  longitude 

— 

0 2.8 

Latitude  de  la  f 

du  passage 

4 

37  18.9 

lune  , provenant  l 

des  Table* 

4 

37  32.9 

Erreur  en  latitude 

4- 

0 4.0 

* Calcul  de  la  distance  vraie. 

• 

. 4 du  soleil 

288°  57' 

09" 

lon6‘'- 1 de  U lune 

i85  54 

op-8 

différence 

io3  2 

69.2  I.  cos. 

9.353720 

Latitude  de  la  lune 

4 • 26 

33.0  1.  eus. 

9.998693 

Distance  vraie 

io3  0 

35.5  L cw. 

9.35a4»3 

Connais»,  des  Temps 

io3  0 

39 

Erreur  sur  la  dist.  ■ 

4»  0 0 

3.5 

0 B L Ê M E S. 


Calcul  de  l'ascension  droite . 


Heurt  de  la  pendule , lor»  du  passage 
Avance  ou  retard  sur  le  temps  sidéral 
Ascension  droite  du  2*  Lord 
en  degrés 
Demî-diam.  en  ascens.  droite 

Ascens.  droite  du  centre  de  la  lune 


14*44*24 

o o o 

ta  14  44. a4 
1 83^  4 1*  3 "6 
o 16  8.9 

i83  a4  54.7 


Longitude  et  latitude  déduites  de  la  Connais,  des  Temps. 
Long  il.  de  la  lune . Diff.  prem.  Diff.  ses 

te  8 II  midi  5»ai°44'  16" 


b minuit  a8  49  ao 
Le  9 à midi  6 5 54  27 
à minuit  1a  59  18 


4-  7»  5*  4" 
+ 757 
+ 7 4 5i 
B = 


S” 

16 

■3 

6.5 


Longitude  le  8 à minuit  5*  a8°  49'  aoM 

Par»,  pro.  pour  C ea  4fc  53™  54*, 38  + a 53  3a. 04 

Table  XCV,  pour  B et  C +00  0.78 

Longitude  demandée  181  4a  Sa. 8a 


Latitude  de  la  lune.  Diff.  prem,  Diff.  sec. 

Le  8 b midi  -4°  56' 56" 

+ ia'  59*' 

b minuit  — 4 43  $7  *f*  4*  ai” 

A = -f-  17  ao 

Le  9 it  midi  — 4 a6  $7  -**4  3 

*+-  ai  a3  

à minait  — « 4 5 i4  4-  8 24 

B sa  -t-  4 ta 

Latitude  le  8 à minuit  — 4*  43'  57" 

Part.  prop.  pour  C «=  4k  53"  S4',38  *♦•07  4*53 

Table  XCV,  pour  B et  C - o o 3o.45 

Latitude  demandée  boréale  4 3 7 22.9a 


Dans  le  calcul  de  la  distance  vraie  , la  longitude  et 
la  latitude  de  la  luue  sont  celles  de  la  Connaissance  des 
Temps  pour  le  9 Janvier  à midi , corrigée»  des  erreur» 
des  Tables. 

On  a pris  pour  le  midi  du  9 , parce  que  le»  erreur» 
trouvée»  ne  peuvent  pas  varier  sensiblement  dans  te 
complément  b 24  heurt» , de  l'heure  du  lieu. 


Il  est  facile  de  remarquer  qu’on  pouvait  aussi  trouver  l’erreur  des  Tables  sur  la  distance, 
en  comparant  la  distance  vraie  calculée  pour  l’instant  du  passage , avec  celle  de  la 
Connaissance  des  Temps  qui  lui  correspond. 

Maintenant  que  l’on  connaît  l’erreur  des  Tables  sur  la  distance  du  9 à midi , et  même 
sans  erreur  seusiblc  celle  de  toutes  les  distances  de  la  lune  au  soleil  du  même  jour,  il 
ne  reste  plus  qu’à  déterminer  la  correction  des  longitudes  obtenues  ce  jour-  là  par  des 
distances  de  la  lune  au  soleil  ; pour  l’obtenir,  du  logarithme  proportionnel  de  l’erreur 
trouvée  3", 5 , nous  retrancherons  celui  de  la  différence  entre  la  distance  du  9 à midi  et 
celle  du  9 à 3 heures,  le  reste  sera  le  logarithme  proportionnel  de  la  correction  6*t4 
exprimée  en  temps,  la  convertissant  en  degrés,  on  trouvera  i1  3o"  à ajouter  aux  longi- 
tudes calculées  ou  à en  retrancher  ; pour  fixer  les  idées  sur  le  sens  dans  lequel  cette 
correction  doit  être  employée,  nous  supposerons  qu’une  longitude  de  no°  a été  déter- 
minée par  des  distances  comprises  entre  celle  du  9 à midi  et  celle  du  9 à 3 heures  ; 
nous  remarquerons  qu’entre  ces  deux  époques  les  distances  de  la  lune  au  soleil  vont  en 
diminuant;  de  plus,  qu’elles  sont  trop  grandes  de  3", 5,  elles  répondent  donc  à des  heures 
de  Paris  trop  faibles;  l’heure  vraie  du  lieu  situé  à l' Ksi,  étant  plus  grande  que  celle  de 
Paris , n’ayant  pas  varié , la  différence  entre  ces  deux  heures  , ou  ce  qui  est  la  même 
chose , la  longitude  trouvée , est  donc  trop  grande  ; ainsi  la  correction  de  1/  3b"  doit 
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être  retranchée  de  no*,  c’est-à-dire  que  la  longitude  corrigée  de  l’errenr  des  Tables 
est  de  109“  58'  a4"  Est.  Par  un  raisonnement  semblable  au  précédent , il  sera  facile  de 
\oir,  dans  tous  les  cas,  comment  la  correction  trouvée  doit  être  appliquée. 

Nous  terminerons  en  rappelant  une  remarque  de  M.  de  Kossel  , qu’en  général  si  les 
erreurs  sont  de  nature  à agir  sur  la  distance  constamment  dans  le  même  sens  , en 
supposant  qu’elles  sont  les  mêmes  pour  les  mêmes  angles , le  moyen  de  les  détruire  est 
de  prendre  le  milieu  entre  le  résultat  donné  par  des  distances  orientales  et  celui  des 
distances  occidentales. 

PROBLÈME  XXVI. 

Déterminer  les  régies  à suivre  pour  conduire  et  régler  les  montres  marines 
et  les  montres  o secondes. 

Les  dénominations  de  chronomètres , montres  marines , garde-temps , désignent  des  ma- 
chines qui , par  suite  de  leur  construction  soiguée  , sont  susceptibles  de  conserver  pendant 
plusieurs  mois  une  marche  à très-peu  près  uuiforme  , et  qui  une  fois  réglées  sous  un 
méridien  dont  la  position  est  conuue,  et  embarquées,  donnent,  non  seulement  malgré 
les  mouvemeus  du  vaisseau , mais  encore  malgré  les  causes  produites  par  les  différences 
de  la  température,  le  moyen  le  plus  prompt  et  le  plus  facile  de  déterminer  à chaque  instant, 
l’heure  que  l’on  compte  dans  le  lieu  du  départ  ou  sous  le  premier  méridien.  C’est  la 
comparaison  de  cette  heure  avec  celle  que  l’on  observe  à la  mer , qui  détermine  la  lon- 
gitude du  lieu  des  observations.  (Les  montres  furent  inventées  et  employées  à la  détermi- 
nation des  longitudes,  au  commencement  du  seizième  siècle,  vers  i5ao  ou  i53o,  mais 
ces  montres  étaient  bien  imparfaites,  ce  n’est  que  longtemps  après  que  le  génie  des  Leroi, 
Berthoud  , Bréguet , Motel , etc. , par  des  inventions  inespérées  , a atteint  dans  leur 
construction  , un  degré  de  perfection  difficile  à dépasser  ). 

Pour  obtenir  la  longitude  par  une  montre  marine , il  faut  donc  la  régler  avant  que  d’en 
faire  usage  ; cette  opération , qui  ne  peut  être  bien  faite  qu’à  terre , est  toujours  composée 
de  deux  parties:  dans  la  première,  ou  détermine  la  quantité  dont  la  montre  avance  on 
retarde  en  vingt-quatre  heures  sur  le  temps  moyen  ; c’est  ce  qu’on  nomme  sa  marche  diurne  : 
et  dans  la  seconde  on  cherche  le  nombre  d’heures,  de  minutes  et  de  secondes  dont  elle 
avance  ou  retarde  à midi  sur  le  temps  moyen  du  méridien  de  Paris , le  jour  de  son  em- 
barquement; c’est  ce  qu’on  appelle  té tat  de  la  montre  sur  le  temps  moyen  de  Paris. 

Supposons  que  devant  s’embarquer  à Lorient,  on  ait  fait  venir  de  Paris  une  montre 
marine,  cette  montre  ayant  été  arrêtée  pendant  le  transport,  il  faudra  la  remettre  en 
mouvement  : pour  cela , après  l’avoir  remontée , on  la  tiendra  avec  les  deux  mains  dans 
une  position  horizontale , et  00  lui  donnera  un  jéger  mouvement  circulaire  , qui , se 
communiquant  au  balancier , le  fera  mouvoir  aussitôt , On  remontera  la  montre  tous  les 
jours  à peu  prés  à la  même  heure , en  ayant  attention  que  la  main  qui  la  tient  soitim- 
mobile  et  ne  lui  donue  aucune  secousse  ni  mouvemeut  circulaire;  sans  cette  précaution  , 
on  risquerait  d’altérer  sa  marche  et  quelquefois  même  de  l’arrêter  tout-à-fait;  le  même 
inconvénient  peut  arriver  lorsqu’on  a un  chronomètre  portatif  dans  le  gousset , et  que 
pour  l’eu  sortir  on  l’incline  à droite  et  à gauche  jusqu’à  ce  qu’il  soit  dehors.  11  faut  donc 
se  prémunir  contre  celte  habitude  contractée  par  beaucoup  de  personnes. 

De  la  détermination  de  la  marche  d’une  montre  marine  par  les  hauteurs  absolues  du  soleil. 

1.  Un  jour  ou  deux  après  que  la  montre  aura  été  remise  en  mouvement , lorsqu’on 
croira  que  sa  marche  a repris  la  régularité  que  les  secousses  du  voyage  pourraient  avoir 
altérée , on  commencera  les  observation*.  On  placera  un  horizon  artificiel  sur  une  pierre 
ou  tout  autre  objet  parfaitement  immobile,  on  le  calera  horizontalement  au  moyen  de 
son  niveau  , puis  011  prendra  avec  un  cercle,  ou  bien  à défaut  de  cercle  , avec  un  sextant, 
dans  les  circonstances  les  plus  favorables  pour  déterminer  l’heure  (Rem.  1 Prob.  XVII), 
une  série  de  quatre  ou  six  hauteurs  du  bord  inférieur  du  soleil,  en  notant  à chaque 
contact  l’heure  que  marque  la  montre  ; on  prendra  trois  ou  quatre  séries  semblables  : on 
divisera  la  somme  des  heures  de  chaque  série  par  le  nombre  des  hauteur»  qui  la  compose, 
on  aura  une  heure  moyenne. 

Pour  avoir  la  hauteur  moyenne  , on  remarquera  que  les  observations  faites  à l’horizon 
artificiel  donnent  le  double  de  la  hauteur.  Ainsi  il  faudra  diviser  l’arc  parcouru  par  l’alidade, 
»i  l’on  t’est  servi  d’uu  cercle;  ou  la  somme  de*  angle*  ob*cryés,  si  l’on  *’e*t  se: vi d’un 
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sextant , par  le  double  du  nombre  des  observations  : le  quotient  sera  la  hauteur  moyenne 
du  bord  inférieur  du  soleil , correspondante  à l’beure  moyenne  de  la  montre.  On  corrigera 
cette  hauteur  moyenne  de  la  réfraction  , de  la  parallaxe. et  du  demi-diamètre;  mais  ou 
n'aura  aucune  correction  à faire  pour  la  dépression  qui,  dans  ce  cas,  n’existe  plus. 

Si  le  sextant  avait  une  rectification  , il  faudrait  commencer  par  corriger  la  hauteur 
moyenne  , de  la  moitié  de  la  rectification. 

On  pourra  éviter  la  correction  du  demi  diamètre  , en  observant  alternativement  le 
bord  inférieur  et  le  bord  supérieur  du  soleil. 

2.  Avec  l'heure  approchée  de  chaque  série  et  la  longitude  du  lieu,  on  trouvera  l’heure 
de  Paris  pour  laquelle  on  calculera  la  déclinaison  du  soleil. 

Connaissant  pour  chaque  série  la  hauteur  vraie  du  centre  du  soleil , sa  distance  polaire 
et  la  latitude  du  lieu,  et  faisant  le  calcul  par  la  méthode  du  Problème  XVII , on  trouvera 
le  temps  vrai;  on  lui  ajoutera  le  temps  moyeu  au  midi  vrai,  calculé  pour  l'instant,  pour 
avoir  1 heure  au  temps  moyen  du  lieu.  Pour  trouver  l’heure  au  temps  moyen  de  Paris , 
il  suffira  d'ajouter  à l’heure  que  l’on  vient  de  trouver , la  longitude  ; ou  de  l’en  re- 
trancher selon  que  le  lieu  se  trouvera  à l’Ouest  ou  à l’Est  de  Paris  : la  différence  entre 
l'heure  au  temps  moyen  de  Paris  et  l'heure  moyenne  de  la  moutre  sera  l'état  absolu 
de  cette  montre  sur  le  temps  moyen  de  Paris. 

Si  les  résultats  des  trois  ou  quatre  séries  observées  , ne  diffèrent  entre  eux  que  de  i‘  ou 
3%  le  résultat  moyen  donnera  l'état  absolu  de  ta  montre  avec  une  précision  suffisante. 

3.  Quelques  jours  après,  répétez  les  mêmes  observations  et  déterminez  de  la  meme  ma- 
nière, l'état  de  la  montre  sur  le  temps  moyen.  Pour  obtenir  la  marche  diurne,  prenez  la 
différence  entre  l’état  trouvé  par  les  secondes  observations  et  l’étal  trouvé  par  les  premières, 
vous  aurez  l'avance  ou  le  retard  de  la  montre  dans  l’intervalle  de  ces  mêmes  observations  ; 
divisant  ensuite  cette  avance  ou  ce  retard  par  le  nombre  des  jours  qui  se  sont  écoulés 
entre  les  deux  époques , le  quotient  sera  la  quantité  dont  la  montre  avance  ou  retarde  en 
vingt-quatre  heures  sur  le  temps  moyeu  , c’est-à-  dire  sa  marche  diurne. 

Remarque  t.  Il  est  facile  de  remarquer  que  la  marche  diurne  de  la  montre  pourrait 
aussi  s'obtenir  en  déterminant  l’état  sur  le  temps  moyen  du  lieu  où  les  observations  ont 
été  faites , au  lieu  d'employer  l'état  par  rapport  au  méridien  de  Paris. 

Remarque  2.  Pour  le  calcul  de  l'angle  horaire , on  aura  soin  de  ne  négliger  aucune 
des  attentions  qui  tendent  à obtenir  le  résultat  avec  une  graude  exactitude  ; ainsi  l’on 
corrigera  la  réfraction  moyenne  des  effets  de  la  température , et  dans  tout  le  calcul  on 
tiendra  coinptr  des  secondes  de  degré. 

Remarque  3.  L'expérience  a fait  reconnaître  que  le  même  observateur  prend  assez 
ordinairement  tous  les  angles  trop  grands  ou  tous  les  angles  trop  petits;  si  donc  on  observe 
le  même  jour  et  dans  des  circonstances  semblables  deux  hauteurs  du  soleil  , l'une  le 
matin  et  l'autre  le  soir,  pour  déduire  de  chacune  d'elles  l’état  absolu  de  la  montre,  il 
est  probable  qu'elles  seront  toutes  deux  trop  grandes  ou  toutes  deux  trop  petites  à peu 
près  de  la  même  quantité  : ainsi  l’une  donnera  l'état  de  la  montre  trop  fort  d'autant 
environ  que  l’autre  le  donnera  trop  faible. 

Ces  deux  observations  ne  pourront  pas  donner  une  idée  de  la  marche  delà  montre  dans 
leur  intervalle , puisque  l’erreur  de  cette  marche  serait  la  somme  de  celles  commises  dans  les 
deux  observations  ; mais  si  l'on  fait  la  somme  des  deux  résultats  , l’excès  de  l’un  compensera 
la  quantité  dont  l’autre  est  en  défaut,  et  la  demi-somme  sera  l’état  absolu  de  la  montre  pour 
le  milieu  de  l’intervalle  des  observations,  corrigé  en  partie  de  l'erreur  de  cel  observations. 

Par  exemple,  si  nous  supposons  que  le  24  Juillet  au  matin,  étant  à Brest,  à environ 
7**  5o'"  de  Paris,  le  résultat  moyen  de  trois  séries  a donné  pour  le  retard  de  la  montre 
sur  le  temps  moyen  de  Paris  o1,  21“  t5*,o;  et  que  le  même  jour  au  soir,  à environ  4k 
io'”  de  Paris , on  trouve  pour  le  retard  de  la  montre  sur  le  temps  moyen  de  Paris , par 
un  milieu  pris  entre  trois  ou  quatre  séries,  ok  21“  ia',4,  on  n’en  pourra  pas  conclure 
que , dans  les  8U  20“  qui  séparent  les  observations , la  montre  ait  avancé  de  a‘,G  ; caf 
si  les  hauteurs  du  matin  et  celles  du  soir  ont  été  prises  trop  fortes  de  12"  à i3",  elles 

fiourront  donner  la  différence  que  nous  venons  d’observer,  quoique  la  moutre  ail  suivi 
c temps  moyeu  dans  l'intervalle  des  observations  ; mais  si  l'on  prend  la  moyenne  entre 
ces  deux  résultats,  on  aura  u1’  21"  i3*,7  pour  le  retard  de  la  montre,  au  milieu  de 
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l’intervalle  des  observations,  c'est-à-dire  le  même  jour  à midi  de  Paris:  ce  retard  est 
indépendant  de  la  marche  de  la  montre  dans  l'intervalle  des  observations  , et  suppose 
seulement  cette  marche  uniforme. 


Ainsi,  toutes  les  fois  qu'à  différens  jonrs  on  aura  fait  matin  et  soir  des  observations 
pour  régler  une  montre  marine  ; lorsqu'il  s’agira  de  connaître  sa  marche , et  s’assurer  si 
elle  est  uniforme,  il  faudra  comparer  entre  elles,  deux  à deux,  les  observations  faites 
à 8 ou  io  jours  d’intervalle  , et  prises  toutes  deux  le  matin  ou  toutes  deux  le  soir , à 
peu  près  à la  même  heure  et  dans  les  mêmes  circonstances  : de  cette  manière,  les  erreurs 
constantes  seront  presque  égales  et  de  même  sens  : elles  se  détruirout , et  u'altércrout 
pas  sensiblement  le  résultat. 

Si  les  marches  déduites  de  ces  diverses  comparaisons  s'accordent,  on  sera  à peu  près 
certain  de  la  bonté  des  observations  et  de  la  régularité  de  la  montre  ; dans  le  cas 
contraire,  on  jugera  quelles  observations  peuvent  être  défectueuses,  ou  si  c’est  la  montre 
qui  a varié  , et  entre  quels  jours  et  quelles  limites  est  comprise  cette  variation. 

II  peut  arriver  cependant  que  , dans  l’intervalle  des  deux  observations  que  l’on  compare , 
la  montre  ait  eu  des  variations  en  sens  opposé  qui  se  soieul  compensées;  alors  ces  ob- 
servations ne  pourront-  pas  les  faire  couuaitre  : si  les  observations  ont  été  suffisamment 
multipliées , on  pourra  s’apercevoir  que  la  marche  de  la  montre  n’est  pas  uniforme , mais 
on  ne  déterminera  pas  la  valeur  exacte  de  ces  irrégularités.  Ce  n’est  qu’en  comparant 
tous  les  jours  la  montre  marine  à une  pendule  bien  réglée,  que  l’on  peut  non  seulement 
déterminer  sa  marrhe  diurne  moyenne  avec  la  plus  grande  précision  , mais  encore  les 
petits  écarts  dont  elle  est  susceptible. 

S’il  arrivait  que  la  marche  obtenue  différât  de  celle  qui  a été  indiquée  par  l’artiste , il 
ne  faudrait  pas  s’eu  étonner,  car  souvent  on  a reconnu  que,  non  seulement  ces  deux 
marches  diurnes  différaient  entre  elles,  mais  encore  que  leur  différence  pouvait  elre  asse* 
grande,  par  exemple  j qu’au  lieu  de  trouver  une  avance,  celte  montre  donnait  un  retard, 
ou  réciproquement  ; il  ne  faudra  donc  adopter  la  marche  diurne  douiiée  par  l’artiste 
qu’après  l’avoir  vérifiée. 

Nous  allons  donner  le  tableau  complet  des  observations  et  calculs  des  hauteurs  absolues 
du  soleil,  du  l'i  Octobre,  3 et  17  Novembre  i83G  , pour  régler  unè  montre  marine. 
Afin  de  ne  rien  omettre,  nous  avons  supposé  que -cet  instrument  ne  se  trouvait  point 
placé  près  du  lieu  des  observations,  et  qu’alors  pour  éviter  les  variations  que  le  transport 
aurait  pu  lui  occasionner , on  avait  fait  usage  d’une  montre  à secondes  , qui  avait  été 
comparée  à la  montre  marine  avant  et  après  les  observations. 


Indépendamment  de  ce  tableau , nous  donnerons  les  détails  des  calculs  pour  rapporter 
à la  montre  marine  les  heures  de  la  montre  à secondes  correspondantes  aux  hauteurs 
moyennes  du  x3  Octobre. 


Comparaison  de  la  montre  i avant  les  observations 

b secondes  < 

avec  la  montre  marine.  è après  les  observations.  . • . • 
Retards  de  la  montre  b secondes  sur  la  montre  marine. 


montre  marine 
montre  b secondes 
montre  marine 
montre  b second  es 
première  comparaison 
deuxième  comparaison 


4*  4o"  o* 

3 34  35.3 
5 3 o 

3 58  a4-9 

» 5 34.7 

• 5 35. « 


ReUrd  de  la  montre  X retondes  dans  l'intervalle  o o 10,4 

Depuis  l’heure  de  la  montre  à secondes  , lors  de  la  première  comparaison , jusqu’à 
l’heure  de  la  même  montre  correspondante  à la  hauteur  moyenne  de  la  première  série, 
il  s’est  écoulé  11™. 


Pour  savoir  quel  est  le  retard  relatif  de  la  montre  à secondes  dans  cet  intervalle  , 
on  fera  la  proportion  : 

a3"  : 11“  ::  io’,4  : x =»  5* 


Ainsi , à l’instant  de  la  hauteur  moyenne  île  la  première  série , la  montre  à secondes 
retardait  sur  la  montre  marine  de  ik  5“  a4‘i7  + ->•  ou  de  i1  5"'  ag‘,7  et  lorsqu'il  était 
31*  45™  3t’  à la  montre  à secondes  , il  était  à la  montre  marine  4U  5im  o“,7. 

En  répétant  le  même  calcul  pour  les  deux  autres  séries  du  même  jour,  on  trouvera  que 
les  henres  de  la  montre  marina  correspondantes  à 3U  5o“  24*  et  3k  55m  5i*  sont  : 41*  55"  55, o 
et  5k  x“  25’, 2. 
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Le  2 j Octobre  i836 , b environ  3k  4o*"  T.  M.  da  soir , riant  b Lorient , on  a pria  avec  un  cercle  de  réflexion  , 
trois  séries  de  «ix  hauteurs  du  soleil  k l'hortxon  artificiel,  en  observant  alternativement  les  deux  bords  de  cet 
Mire,  la  hauteur  du  baromètre  était  de  o“,758  et  celle  du  thermomètre  de  ■+■  g0,G  b l'échelle  de  Iipaumur. 


Heures  b la  montre 
b secondes. 


Somme.  

Heure  moyenne. 


{ départ  . 

AUd*d'  { Jm 

Arc  parrouro 


Hauteur  moyenne • «•. 

Réfrac,  moyenne  - paraît... 
Baromètre  et  thermomètre. . 


Hauteur  vraie.. 

Latitude ••••■••••••• 

Distance  polaire. 

Somme 

Demi-somme 

Demi-somme  — hauteur.... 


c.  I.  eos.  latitude 

t.  I.  «in.  distance  polaire. . . 

L cos.  demi-somme 

1.  sin.  •/*  somme  — haut. 

Somme.  ........a. 

Demi-somme  log.  sin ..... . 

Demi- angle  horaire.. 

Multipliez  par 


Première 

Série. 

Seconde 

Série. 

Troisième 

Série. 

k ■ ■ 

3 43  *5 

44  16 

45  7 

45  59 

46  43 

47  30 

, - . 

3 48  3o 

49  ai 

50  4 

50  38 

51  3o 
5a  ai 

k » . 

3 53  33 

54  V) 

55  a 

56  6 

57  a5 

58  33 

33  6 

3 43  3i 

2 24 
3 5o  24 

35  6 

3 55  5i 

3°  4’  0" 
161  5o  i5 

1610  5o'  i5M 
3l2  25  0 

3 12°  25’  0" 

453  43  i5 

Temps  vrai  du  lieu ». 

Temps  moyen  nu  midi  vrai. 


Temps  moyen  du  lieu. 
Longitude. . a 


Temps  moyen  de  Paris. 
Heure  b 1a 'montre.... 


0.172419 

0.008943 

g.ig86i5 

9.968468 


19.330859 
9.665430 
270  34'  i3"6 
8 


3k  4o«33»8  3^  45“ 

as  44  33.4  at  44 


o. 172419 
0.00S944 
9.216614 
9-969614 


19.367601 
9.685800 
28°  52'  i5" 

8 


Avance  [de  la  montre. 


REMARQUES. 
Comparaisons  de  la  montre 
b secondes  b la  montre 
marine. 

A i'an/. 

Marine  4k  40™  o* 

A secondes  3 34  35.3 

Après. 

Marine  5fc  3“  o* 

À secondes  3 58  24.9 

Retard  de  1a  montre  k se- 
condes dans  a3  minutes , 
intervalle  des  deux  compa- 
raisons io\4 

Heures  moyennes  de  la 
montre  b secondes,  cor- 
rigées. 

3k  45»  36* 

3 5o  3i  .2 

3 56  o.5 

auxquelles  ajoutant  ik 
5o“  24*, 7 , on  aura  les 
heures  b la  montre  raa- 


3k 

5o« 

58» 

il 

44 

a3.4 

i 

35 

21.4 

0 

22 

45.. 

3 

58 

6.5 

5 

I 

22.2 

1 

3 

18.7 

Avanct  moyenne . 

ih  3««  i8»,7 
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Le  3 Norwobi»  i$36 , L environ  3k  ao»  T.  M.  du  soir , étant  b Lorient , on  a.  pris  avec  on  cercle  de  réflexion 
trois  séries  de  quatre  hauteurs  «lu  soleil  b Ihoiitou  artificiel,  en  observant  alterna tivesnenl  Un  doux  bords 
de  cet  astre;  baromètre  o»,755,  thermomètre  + 8'*. 


Heures  b U montre 
b secondes. 


PnauiBlv 

Série. 


k 1U  • 

3 35  37 

36  ai 

37 

38  8 


Sjtcojvnc 

Série. 


3 3g  3o 
4o  a 
4o  56 
4*  5o 


Somme. ........ 

Heure  moyenne. 


37  m a iH 

3 36  5o.o  3 4o  34  5 

6oo°  o1  o**  685°  56*  o" 

685  56  o 47  54  o 


Arc  parcouru. 


Hauteur  moyenne 

Réfrac,  moyenne  — paraît... 
Baromètre  et  thermomètre. . 


Hauteur  vraie...  M 

Latitude 

Distance  polaire 

Somme. 

Demi-somme . ............ 

Demi-somme  — hauteur.... 


C.  I.  cos.  latitude.  ........ 

c.  L sin.  distance  polaire..^ 

I.  cor.  demi-somme 

L sin.  s/a  somme  — haut. 


to  39  42 

47  45  *1 

u>5  i3  45-Q 


i63  38  38  |63  8 42.4 

81  49  <9  81  34  ai. al 

7«  0 3;  71  37. -[ 


..«7741g 
o.oiS&S 
g. i53o5i 
9.976087 


0.173419 
o.ot5527 
9. 166906 
9.97673g 


Taouièna 

Série. 


3 43  19 

44  6 

45  o 

46  5 


3 44  37.5 
47°  54’  o" 

ia5  3a  o 
77  38  o 

g 43  «5 

— 5 30 


g 36  57 
47  45  < » 
io5  i3  50.9 

16a  35  58.9 
81  17  59.4 
7«  4<  >.4 

0.]7a4l9 

O.OlSSa^ 

?•  «79735 
9-977431 


Somme. 

Demi-somme  log.  sin. 
Demi-angle  horaire . . . 
Multiplies  pa.r ....... 


Temps  irai  du  lien 

Temps  moyen  an  midi  vrai.. 


3W  40«*  3o»9 

11  43  44*0 


Temps  moyen  du  lien. 
Longitude 


Temps  moyen  de  Paris. 
Heure  à la  montre.... 


3 43  17.4 

4 49  54.7 


Avance  de  4 ipontre. 


REMARQUES. 
Comparaison  de  la.  montre 
b secondes  L 1a  montre 


Marina  4.b  33a  o* 
A secondes  S 19  47.3 

Marine  3h  5*  0* 

A secondes  3 5a  a. 3 
Avance  de  la  montre  b se- 
condes dans  "3a»  inter- 
valle des  deux  comparai- 
sons l5* 

Heures  moyennes  de  la 
montre  b secondes , cor- 
rigéev 

3b,  36»  42*0 
4 *>  24.7 
44  25.9 

en  ajoutant  b.  ces  heures 
ib  i3a  1*1,7,  on  aura 
les  heures  à U moaire 


i9*3t7o83  19.33o68i  I9.345io4 

9-658i4>  9.665340  9.672653 

27°  6*  a"5  37°  33'  5»"4  a&u  3‘  58"3 

8 8 8 


3k  44»3is8 
11  43  44.o 


3 30  3a. 3 3 a4  14.9  3 28  i5.8 

o aa  45.1  o aa  45.)  o aa  45.1 


3 5i  0.9 

4 57  38.6 


Avmct  mojmnz, 
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! U ’7  NoVrral‘"  ,83fi  ■ » ""iro"  ’k  «-  T.  M.  du  loir . étant  1 Lorient . o.  a pri.  aeer  oo  eeerl.  de  réBeai.* 
trot»  aeriea  de  quatre  hauteur,  du  nole.l  h Haoriaon  artificiel,  en  ob.err.ot  allenaliremeot  le.  deux  bord, 
l de  cet  a.lre  ; baromètre  o'-^ôa,  thermomètre  9*. 

PlKMlilC 

Série. 

Seconds 

Série. 

Troisième 

Série. 

Heures  k la  montre 
à secondes. 

b m • 

» <7  45 

48  3g 

49  47 

50  44 

ti  ms 

3 53  18 
54  17 

54  5o 

55  45.5 

k m t 

a 58  5o 
59  ai 

59  59 
3 0 57 

REMARQUES. 
Comparaisons  de  la  montre 
à secondes  k la  montre 
marine. 

36  55 

18  10.5 

39  7 
a 59  46.8 

Avant. 

a 49  >5-7 

a 54  3 a .G 

À secondes  a 39  43.7 

ii5°  18'  o" 

ai8°  4’  0” 

3i6°  8*  0" 
409  aS  0 

Après. 

Alidade  < \ , 

3.6  8 0 

Marine  4^  SS"1  o» 

A secondes  3 iG  10.8 

103  46  o 

93  ao  0 

Avance  de  la  montre  k 

secondes  dans  36*  in- 

1 Hauteur  moyenne.,.. 

13  5o  45 

ta  i5  3o 

114°  ° 

- 4 37 

-K  0 4^3 

lervalle  des  deux  cornpa- 

j Réfrar.  moyenne  — parall... 
1 Baromètre  et  thermomètre.. 

- 4 i*5 

+ 0 3.7 

- 4 i3.5 

-+-  0 4.0 

raisons  37  > 

Heures  moyennes  de  la 

1 Hauteur  vraie 

is  46  47. a 
47  43  ir.o 

îa  11  ao.5 

11  35  37.2 

rigées. 

ak  49m  6*6 

a 54  ai. 5 

1 69  39  5.3 

84  49  3a. 6 

169  3 4 1 - 8 

84  3i  50.9 

a 69  3i.8 

Demi -somme , 

84  14  0.8 

auxquelles  ajoutant  ik 

Demi  - somme  — haoteur. . . . 

7a  a 45.4 

72  ao  3o.4 

73  38  a3.6 

aa*  i6\3,  on  aura  les 

1 c.  1.  cos.  latitude 

j c.  1.  sin.  distance  polaire. . . 

j I.  cos.  demi-somme 

1.  lia.  i/a  somme  -»  haut. 

O. 1734(9 
0.034641 
8.y5ir37 
9.978319 

0. 173419 
0.034643 
897914* 
9-979039 

0.173419 

0.034643 

9.00205 a 
5 97975a 

r.'ne. 

Somme 

Demi-somme  log.  sin 

Demi-angle  horaire 

, Multiplies  par 

19. j3o5i6 
9.5G5a58 
ai®  33'  4i"5 
8 

19. i55a4a 
9.577631 
aa°  1 3*  o"G 

8 

IQ.  I78868 
9.589434 
aa°  5i'  aq" 
8 

Temps  vrai  du  lien 

Temps  moyen  au  midi  vrai.. 

ab  5am  39»5l 
11  45  1 3 . 5 1 

a*  57*  44*8| 
11  45  »5.5' 

3k  a*5i*9 

11  45  i5.5 

1 Temps  moyen  du  lieu...... 

Longitude.  -+* 

a 37  43.o 
0 aa  43.i 

2 43  o.3j 
O 32  45.1 

a 43  7.4 

0 aa  45.1 

Temps  moyen  de  Paris 

! Heure  à la  montre. 

3 0 3o. 1 

4 u 33.9 

3 5 43.4] 

4 16  37. si 

3 10  5a *5 

4 ai  48.1 

Avance  moyenne. 

j Avance  de  la  montre 

1 10  ' 53.9 

1 10 ' 5a. 4j 

1 10  55.6 

ik  10»  53*6 
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lempi  moyen  , avance  moyenne  de  U montre 


Avance  dans  soi  a 3 54  17*6  ou  Tab.  XCIII  ioj,rvg6 

Marche  diurne  du  a3  Octobre  au  3 Novembre 


* 3k  5a®  48*  5 1 
à 3 47  6.»  { 


(»k  3®  18*7 
1 6 37.5 

o 3 18.8 

+ 00  18. 1 


Le  3 Novembre  h 3k  47®  6*  1 

Le  18  Novembre  2»  3 5 4* -7 


temps  moyen , avance  moyenne  de  U montre 


ib  0®  37*5 
| 1 10  53. G 


Aavance  dans  i3i  a3  18  3G.6  on  Tab.  XCIII  i3i,Q7i  0 4 *6.1 

Marche  diurne  do  3 Novembre  au  17  4-  o o iS.3 

Comme  ces  marches  diurnes  s’accordent,  il  est  probable  que  l'on  peut  eompler  sur  la 
bonté  des  observations  et  sur  la  régularité  du  mouvement  de  la  montre. 

Sachant  que  l’état  de  cette  montre  pour  le  17  Novembre  à 3k  5“  42%7  temps  moyen 
de  Paris  est  une  avance  de  ik  iom  53* ,6,  il  sera  fac  ile  de  la  déterminer  pour  le  midi  du 
même  jour,  en  lui  retranchant  le  quatrième  terme  de  la  proportion  suivante  : 

: 3k  5“  4a‘»7  ::  18’, o£  : x = 2*, 36 

C’est-à-dire  que  le  17  Novembre  à midi,  temps  moyen  de  Paris,  la  montre  avance 
de  i1*  10“  5i*,24. 

Connaissant  l'état  absolu  ainsi  que  la  marche  diurne  de  celte  montre  marine,  il  faudra 
l’installer  à bord  , et  après  s'èlrc  assuré  que  le  transport  n’a  pas  altéré  l’uniformité  de  son 
mouvement , dresser  le  tableau  indiqué  précédemment , page  91. 


Du  placement  des  montres  marines  à bord. 

Quelques  jours  avant  le  départ , lorsque  la  montre  marine  aura  été  réglée , il  faudra 
l’embarquer  ; pour  le  transport  on  la  calera  clans  sa  botte  de  manière  à ce  qu'elle  y 
soit  immobile  ; puis  on  la  portera  avec  préraution , en  ayant  soin  de  ne  pas  lui  donner 
de  secousses  et  surtout  des  mouvemens  circulaires , qui  sont  ceux  qui  influent  le  plus  sur 
les  oscillations  isochrones  du  balancier  et  qui  peuvent  produire  même  l'arrêt  de  la  montre. 
Rendue  à bord,  son  placement  doit  se  faire  avec  solicitude  ; il  demande  de  la  part  du 
commandant  toute  son  attention  vigilante  et  éclairée,  afin  de  ne  négliger  aucune  des 

firécautious  exigées  par  l'état  délicat  et  impressionnable  de  ces  machines  , qui , malgré 
es  petits  écarts  de  leurs  mouvemens , surprendront  toujours  un  esprit  judicieux  et  réfléchi 
par  la  précision  inespérée  avec  laquelle  elles  donnent  la  mesure  du  temps.  On  les  installera 
donc  vers  le  milieu  du  bâtiment , où  les  mouvemens  sont  moins  sensibles , de  manière 
à les  garantir  de  l’influence  magnétique  des  pièces  de  fer  du  batiment  et  des  accidens 
imprévus  ; il  faut  que  ce  lieu  soit  d’un  accès  facile  et  commode  pour  le  service.  ( 11 
nous  paraîtrait  nécessaire  que  le  lieu  et  le  mode  de  ('installation  soient  fixés  par  les 
réglemens , pour  les  divers  rangs  des  bàtimens  ). 

Ces  soins  de  rigueur  ne  permettent  donc  point  de  les  placer  dans  un  tiroir  ou  sur  un 
meuble  à tiroirs,  ni  derrière  une  porte,  ni  sur  une  tablette  fixée  aux  cloisons,  ni  même 
de  les  suspendre  dans  des  hamacs  situés  presque  toujours  dans  un  lieu  trop  resserre  ; 
mais  il  faut  que  leur  boîte  soit  établie  sur  un  meuble  construit  exprès , isolé  des  cloisons 
et  cramponné  solidement  au  pont  du  bâtiment  ; ce  meuble  ou  billot  ne  doit  point  être 
’ construit  avec  du  bois  qui  ait  été  submergé  dans  l’eau  de  mer  , parce  qu'alors  il  est 
très-lijgromètrique , et  de  plus  doit  être  renfermé  dans  une  armoire  ou  une  petite  chambre 
si  les  localités  le  permettent. 

Ce  ne  sera  qu’avec  ces  précautions  indispensables,  que  la  montre  étant  placée  dans  sa 
suspension,  rendue  libre,  pourra  rendre  tous  les  services  qu’elle  est  appelé  à procurer. 

La  montre  marine  étant  installée  à bord  , on  pourra  s’assurer,  au  moyen  d'une  bonne 
montre  à secondes  , si  elle  n'a  pas  éprouvé  de  variatious  , soit  pendant , soit  après  le 
transport  : pour  cela,  après  avoir  comparé  la  montre  à secondes  avec  la  montre  marine, 
011  ira  prendre  à terre  des  hauteurs  du  soleil , en  comptant  les  heures  sur  la  montre  à 
secondes;  puis,  de  retour  à Lord,  on  comparera  de  nouveau  la  montre  à secondes  avec 
la  montre  marine:  au  moyen  de  ces  deux  comparaisons,  011  rapportera  à la  montre  marine 
les  heures  de  la  montre  à secondes  correspondantes  aux  hauteurs  moyennes,  et  l’on  sera 
dans  le  même  cas,  que  si  l’on  avait  compté  les  heures  sur  la  montre  marine.  Le  ralcul  de  ces 
observations  donnera , comme  ci  dessus , l’état  de  la  montre  marine  sur  le  T.  M.  de  Paris. 
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Si  l’on  a été  à même  de  faire  de  pareilles  observations  plusieurs  fois  avant  le  départ, 
on  pourra  employer  celles  sur  lesquelles  on  aura  le  plus  de  confiance  pour  déterminer  l'état 
absolu  de  la  montre  sur  le  temps  moyen  de  Paris , et  modifier  s’il  y a lieu , le  tableau 
qui  pourrait  Être  déjà  formé. 

Ue  la  détermination  de  la  marche  diurne  par  sa  comparaison  à une  pendule. 

Le_  moyen  le  pins  facile  et  le  plus  sûr  de  régler  une  montre  marine  , et  de  se  former 
une  idée  exacte  de  la  précision  avec  laquelle  elle  doit  procurer  la  longitude , est  relui 
dans  lequel  on  fait  usage  des  comparaisons  journalières  de  la  montre  à une  pendule  bien 
réglée,  parce  que  si  la  montre  est  comparée  immédiatement  aux  observations,  il  peut 
arriver  , comme  nous  le  verrons , que  dans  l'intervalle  des  époques  auxquelles  elles  ont 
été  faites , des  irrégularités  en  sens  opposés  se  soient  compensées  ; alors  ces  observation» 
n 'annonçant  plus  qu'une  régularité  apparente  dans  le  mouvement  de  la  montre , donneront 
une  marché  diurne  fautive. 

C’est  surtout  lorsqu’il  s’agit  de  s’assurer  de  la  bonté  d’une  montre  marine  construite  sur 
de  nouveaux  principes , ou  qui  a subi  une  grande  réparation , ou  enfin  qui  est  le  premier 
essai  d'un  artiste,  qu'il  est  indispensable  d'employer  ce  moyen,  le  seul  capable  de  faire 
connaître  avec  certitude  les  écarts  petits  ou  grands  qui  peuvent  résulter  d’un  défaut  de 
construction. 

Les  comparaisons  se  font  chaque  jour  à peu  près  à la  même  heure  ( ce  ne  serait  que 
dans  des  circonstances  particulières  qu’il  serait  nécessaire  de  les  faire  de  la  en  u heures 
ou  de  6 en  6 heures  ) ; la  première  colonne  du  journal  coutient  le  jour  du  mois. 

La  seconde  colonne  , l’heure  marquée  à la  pendule  de  l’Observatoire , à l'instant  de 
la  comparaison. 

La  troisième , l’heure  de  la  moutre  correspondante  à l’heure  de  la  pendule.  Pour  obtenir 
avec  exactitude , l'heure , la  minute , la  seconde  et  la  fraction  de  secondes  de  1a  montre, 
correspondante  à l’heure  et  à la  minute  marquées  par  la  pendule , on  fera  compter  i 
haute  voix  les  neuf  secondes  qui  précèdent  l’instant  de  la  comparaison  , et  à la  dixième 
on  sera  certain  de  la  division  sur  laquelle  se  trouve  l’aiguille  des  secondes  de.  la  moutre; 
ou  écrira  d’abord  le  nombre  des  secondes , puis  le  nombre  des  minutes  et  celui  des  heures. 

La  quatrième,  les  différences  premières  ou  la  quantité  d’heures,  de  minutes  et  de 
secondes , dont  la  montre  avançait  chaque  jour  sur  la  pendule  à l'heure  indiquée  par  la 
seconde  colonne  , de  manière  que  pour  obtenir  les  nombres  de  la  quatrième  colonne , 
il  faut  toujours  retrancher  ceux  de  la  seconde  des  nombres  de  la  troisième  coioune  , 
ceux-ci  étant  augmentés  de  ia  heures  s'il  est  nécessaire. 

La.  cinquième , l’intervalle  de  temps  écoulé  entre  deux  comparaisons  consécutives:  il 
s'obtient  en  retranchant  l'heure  marquée  à la  pendule , de  celle  qui  est  indiquée  pour 
le  jour  suivant , augmentée  de  a4  heures. 

La  sixième  , la  marche  apparente  de  la  montre  dans  l’intervalle , on  les  secondes  diffé- 
rences que  l’on  obtient  en  retranchant  une  différence  première  de  celle  qui  la  suit, 
ayint  égard  à la  règle  des  signes  : le  signe  + placé  au  haut  de  la  colonne  indique  une 
avance  , et  le  signe  - un  retard. 

La  septième , la  marche  apparente  en  a4  heures  ; les  nombres  qn’clle  contient  sont  . 
les  quatrièmes  termes  des  proportions  semblables  à la  suivante  : 

L’intervalle  de  temps  écoulé  entre  deux  compnraisons  est  à »4  heures,  comme  F avance 
ou  le  retard  dans  T intervalle  est  à la  marche  cherchée. 

Les  nombres  de  cette  colonne  peuvent  aussi  être  calculés  d’une  manière  plus  simple, 
en  faisant  usage  de  la  Table  insérée  plus  loin  page  a(>7 , donnant  le  facteur  par  lequel  il 
faut  multiplier  la  marche  apparente  dans  l’intervalle,  pour  trouver  la  quantité  qui  doit  lui 
jttre  ajoutée  ou  retranchée  , pour  avoir  celle  qui  correspond  ù a7,  heures. 

La  huitième  colonne  du  journal  contient  la  marche  réelle  de  la  pendule  , ou  son 
avance  ou  son  retard  diurne  sur  le  temps  moyeu  ; cette  marche  sc  détermine  par  des 
observations  faites  au  cercle  répétiteur  astronomique,  ou  plus  facilement  à la  lunette 
méridienne  on  instrument  des  passages. 

La  neuvième  , la  marche  diurne  réelle  de  la  montre:  les  nombres  de  cette  colonne  sont 
les  sommes  algébriques  des  nombres  correspondants  des  deux  colonnes  précédentes. 
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DE  LE  COMPARAISON  DE  LA  MONTRE  MARINE  N.°  I, 
à la  Pendule  de  l'Observatoire  du  Port  de  Brest. 


COMPARAISON 

de 

U Montre  N.*  I , 
h 

la  Pendule. 


Pendule.  Montre  N.*  x. 


4 

3a 

4. 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3* 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

4 

3a 

8 ao.6 
7 59-4 
7 38 
7 «7 
,6  55.a 
[6  33.7 
iG  la 
|5  5i 
|5  ag.i 
■5  8.3 

>4  48 
■4  37 
>4  3.4 


7 ««  9-5 

7 *°  47-4 
7 10  36 
7 10  4-3 

‘ .J 

9 30.8 

7 8 5g. 5 

7 8 38.3 

7 8 16.7 

7 7 55 

7 7 33 


MARCHE 

apparente 

de 

la  montre 

dans 


fioUr* 

«U..  *4k  |Pe»d.l* 


*>.9 

«.g 

ai. 4 

ai. 4 

ai. 3 

ai. 3 

aO.9 

20.9 

ai  .a 

ai  .a 

ai  .5 

ai. 5 

ai. 3 

ai. 3 

aa.i 

aa.i 

ai  .4 

ai. 4 

ai. 7 

ai. 7 

aa.o 

aa.o 

ai  .5 

al. 5 

ai. 3 

ai. 3 

ai. 3 

ai  .3 

ai  .5 

ai  .5 

ai. 7 

ai. 7 

aa.o 

aa.o 

cJletuargueA. 


Marche  diurne 
moyenne  du  2t 
au  3i  — ao*,69 
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UE  LA  COMPARAISON  DE  LA  MONTRE  MARINE  N.“  3, 
à la  Pendule  de  l’Observatoire  du  Port  de  Brest. 


Montre  N.ft  a. 

b 

H 

1 • 

a 

*7 

93.6 

X 

38 

0.3 

X 

38 

38.1 

X 

53 

16.4 

X 

to 

53.4 

a 

36 

39.4 

X 

>4 

8.6 

a 

55 

5o.4 

a 

6 

* 0 

a 

35 

9.6 

3 

>4 

5o.4 

X 

5o 

a7 

X 

56 

6.1 

I 

11 

44 

3 

U 

3.3 

a 

zs 

0.1 

a 

5 

3g. I 

3 

U 

30.6 

X 

5 

56.4 

a 

t 

37-4 

a 

47 

i6.5 

a 

ag 

55.8 

X 

i4 

34.4 

3 

10 

30 

a 

3t 

f 

0 

4« 

4o.4 

a 

43 

38.4 

X 

4« 

9 

* X 

Î7 

5i 

a 

3 

33.6 

a 

35 

*7 

AVANCE 

Inter- 

valle 

du  N.°  a 

entre 

sur 

les 

compa- 

la Pendule.  I 

ra  110 11». 

MARCHE 
appa  rente 
de 

U montre 

dans 


34w  I Pend. le  N.°  a. 


cAeutaujueJ. 


Marche  diurne 
moyenne  du  ai 
au  3i  + 44‘»o5 


Jour*  du  moi*. 
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à la  Pendule  de  l’Observaloire  du  Port  de  Brest 


Marche  diurne 
moyenne  du  ai 
au  3i  — 4»*, 09 


34 
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JOURNAL 

DE  LA  COMPARAISON  DE  LS  MONTRE  MARINE  N.*  4, 
à la  Pendule  de  l'Observatoire  du  Port  de  Brest. 


COMPARAISON 

de 

U Montre  N.°  4 t 
à la  Pendule. 


AVANCE 
du  N."  4 
•or 

1a  Pendule. 

k 

IS 

il 

44 

ag.8 

1 1 

44 

33.4 

il 

44 

37. a 

il 

44 

4>.4 

1 1 

44 

44 

ii 

44 

47 

1 1 

44 

5a.  a 

il 

44 

54.i 

il 

44 

59 

1 1 

45 

1 .a 

il 

45 

0.6 

il 

45 

6 

j i 

45 

9-9 

il 

45 

>4 

il 

45 

30 

il 

45 

31 

il 

45 

>5.5 

i| 

45 

18. c 

1 1 

45 

3i.a 

il 

45 

38 

il 

45 

37.5 

il 

45 

4a 

1 1 

45 

40.5 

il 

45 

4» 

il 

45 

53.5 

1 1 

45 

5o 

il 

45 

54 

1 1 

45 

56.5 

il 

40 

0.5 

1 1 

46 

8.4 

il 

46 

<4 
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TABLE  DES  FACTEURS  RELATIFS  AUX  USAGES  DES  MONTRES  MARINES. 
FACTEURS  POSITIFS.  ||  FACTEURS  NÉGATIFS. 


INTERVALLE  ENTRE  LES  COMPARAISONS. 


â 

19** 

20*‘ 

21** 

22*1 

23** 

24,§ 

25** 

20** 

27k 

28** 

0 

O.201 

0.200 

O.  l43 

0.091 

0.043 

0.000 

0 . o4o 

0.077 

O.  1 1 1 

O.  l43 

3 

0.360 

0.197 

0.  »4o 

o.<*88 

o.o4» 

0.003 

0.043 

O.O-9 

0. 1 13 

0.144 

6 

0.257 

». ‘<>4 

0.137 

0 . 086 

0.039 

«>.004 

0.044 

0.080 

0. 1 14 

O.  146 

6 

9 

0.3  >1 

0.  10» 

0. 1 35 

0.084 

0.037 

0.006 

0.046 

0.08a 

0. 1 16 

0.147 

9 

1? 

o.aSo 

0. 188 

0. 1 33 

0.081 

o.o34 

0.008 

0.048 

0.084 

0.1 18 

0. 145 

13 

i5 

0.247 

0.  >85 

0.129 

0.079 

0.032 

0.010 

o.o5o 

0.086 

0. 1 19 

0.130 

|5 

18 

0.243 

0.182 

0.137 

0.076 

0 . o3o 

0,013 

o.o5i 

0.087 

0.  lai 

0.  i5a 

18 

21 

o.ajo 

°.»7Q 

0.134 

0.074 

0.028 

0.014 

o.o53 

0.089 

o.iaa 

0.  »53 

31 

M 

0.2I7 

0.176 

0.121 

0.071 

0.026 

0.016 

o.o55 

0.091 

o.ia4 

0.  i55 

al 

37 

0.234 

0.174 

0.119 

o.tiôp 

O 033 

0.018 

0.087 

O.OljJ 

0.126 

o.»56 

a? 

1 3o 

o.23i 

0. 17» 

0. 1 16 

0.067 

0.021 

0.030 

0.039 

o.oo4 

0. 137 

0.  i38 

3o 

35 

0.327 

0.168 

0. 1 14 

0.064 

0.019 

0.022 

0.061 

0.096 

0.139 

0.  »5o 

33 

16 

0.224 

0.  i65 

0. 1 1 1 

0.063 

0.017 

0.024 

0.062 

0 098 

0.130 

0.161 

36 

0.231 

0.162 

0. 109 

0.060 

0.01 5 

0.036 

0.064 

0.099 

0.  i3a 

0. 16a 

3î) 

4a 

0.318 

o.iSg 

0 106 

0.057 

o.oi3 

0.038 

0.066 

O.IOI 

0. 134 

0.164 

4a 

43 

0.3l5 

0.157 

0.  io3 

o.o55 

0.011 

0 o3o 

0.068 

o.io3 

0.  i35 

0.  i65 

45 

48 

0.313 

0.154 

0. 101 

o.t*53 

0.008 

o.o3a 

0.070 

0. 104 

o.»37 

0.167 

49 

5i 

0.200 

o.i5» 

0.098 

o.o5o 

0.006 

o.o34 

0.073 

0.  to6 

0.1 38 

0.168 

5i 

54 

O.306 

0.148 

0.096 

0.048 

0.004 

o.o36 

0.073 

0. 108 

0.140 

0.170 

54 

57 

0.203 

0.146 

, 0.093 

0.046 

o.o38 

0.075 

0. 109 

0.141 

0.171 

67 

19** 

ÎO1* 

21** 

22h 

mi 

Î4*> 

El 

26** 

271* 

28k 



J.’usage  de  cette  Table  est  très-facile:  l’intervalle  entre  les  comparaisons  s'y  trouve  de 
trois  minutes  en  trois  minutes;  les  heures  sont  placées  dans  la  première  et  dans  la  dernière 
ligne  horizontale , et  les  minutes  dans  la  première  et  dans  la  dernière  colonne  verticale. 

Pour  avoir  le  facteur  par  lequel  il  faut  multiplier  la  marche  apparente  dans  l'intervalle , 
pour  obtenir  la  quantité  qui  doit  être  ajoutée  à cette  marche  ou  retranchée  , pour  avoir 
celle  qui  correspond  à n4  heures  ; prenez  le  nombre  des  heures  de  l’intervalle  dans  la 
première  ou  dans  la  dernière  ligne  horizontale , et  le  nombre  des  minutes  dans  la  première 
ou  dans  la  dernière  colonne  ; le  facteur  demandé  se  trouvera  à la  rencontre  de  ces  deux 
lignes , on  ajoutera  le  produit  de  la  marche  apparente  dans  l'intervalle.,  par  ce  facteur , 
♦ lorsque  l’intervalle  sera  plus  petit  que  ïV»  mais  il  faudra  le  retrancher  lorsqu’il  sera  plus  grand. 

Exemple  t.  Une  montre  ayant  avancée  de  36*,6  dam  Exemple  a.  Une  montre  ayant  retardé  de  4a\4  dans 
aa b 24 10  , on  demande  son  avance  en  24*’*  aGh  18"  , on  demande  son  retard  en  a4h* 


Marche  dans  l'intervalle 
Facteur  pour  ai*  a4® 


36*6 
0.07  t 


Marche  dans  l'intervalle 
Facteur  pour  a6k  18“ 


4a*  4 

0.08  7 


Produit  4-  a.  60  Produit  — * 3.69 

Marche  e*  a4^  39. ao  Marche  en  38.7c 

En  effet , soit  a4*  Tildei-valle  des  comparaisons,  m la  marche  dans  cet  intervalle  , «I  m + x II  marche  diurne» 

vrh 

on  aura  a4fc  4-  /*•  : a4k  : : m : m 4-  x ou  a4fc  -t-/*1*  i;/h;;TO;jP  = 4-m^  — = — 

*4**  -t-  X 

y h 

La  Table  donne  le  facteur.  — - 

+ /«• 


Pour  détruire  des  préjugés , éclairer  des  exigences  impossibles  à satisfaire  et  chercher 
4 donner  des  connaissances  positives  sur  les  variations  des  mouvements  que  peuvent  avoir 
les  montres  marines  , nous  allons  ajouter  aux  journaux  précédens , les  marches  diurnes 
réelle»  de  onze  montres,  construites  par  differens  artistes,  et  soumises  simultanément  aux 
expériences  les  plus  précises.  L’exaincn  attentif  et  réfléchi  des  résultats  obtenus , fera 
connaître  que  quelque  soit  le  haut  degré  de  perfection  que  le  génie  des  artistes  a donné 
h la  construction  de  ces  machines , la  mesure  parfaite  du  temps  est  une  création  qui 
n’est  pas  en  son  pouvoir. 
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MARCHES  DIURNES  DES  MONTRES, 

Du  i3  Septembre  au  7 Octobre  et  du  17  Novembre  au  17  Décembre  i834. 


1 

Du  i3Sept.au  i4 

*4 

i5 

i5 

16 

16 

17 

*z 

18 

18 

*9 

J9 

ao 

ao 

ai 

ai 

aa 

aa 

a3 

aî 

a4 

a4 

aS 

a5 

afi 

afl 

37 

*7 

a» 

a8 

29 

29 

3o 

3o 

1 

Du  1 Oclo.  aa 

a 

a 

3 

3 

4 

4 

s- 

5 

6 

6 

7 

Du  17  No»,  au 

■s 

18 

19 

l9 

ao 

ao 

ai 

ai 

aa 

aa 

23 

a3 

24 

24 

a 5 

a5 

a6 

a6 

37 

a7 

28 

aS 

29 

39 

3o 

3o 

1 

Du  1 D^c.  au 

a 

a 

3 

3 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

7 

7 

8 

8 

9 

9 

10 

10 

11 

il 

la 

ta 

j3 

>3 

>4 

>4 

i!> 

l5 

16 

16 

•7 

NUMÉROS  DES  MONTRES. 
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Enfin  la  montre  N.”  a a donné  pour  ses  marches  diurnes  du  4 Septembre  i836  au 
4 Octobre  suivant. 


- 

— 

— — 

MË 

Du  4 Septembre  au 

5 

16»  0 j 

Du  14  Septembre  au 

i5 

i5*o 

Du  24  Septembre  au 

a5 

5 

6 

>4. s 

>5 

l6 

i6.5 

a5 

a6 

mm 

6 

7 

16.0 

16 

«7 

i5.o 

26 

*7 

ES 

7 

8 

16.5 

*7 

l8 

16.0 

V 

38 

1G.5  1 

8 

9 

16.0 

18 

»9 

16.0 

a8 

16.0  I 

9 

10 

16.0 

>9 

ao 

13.5 

39 

3o 

sa 

]0 

11 

i5.o 

20 

ai 

>6.0 

3o 

l 

11 

11 

• 5 . 5 

ai 

aa 

>6.5 

1 Octobre  au 

a 

ES 

11 

i3 

14.5 

aa 

a3 

i5.5 

a 

3 

j3 

1 

>4 

>4-5 

a3 

a4 

l6.0 

3 

4 

"i 

Le  journal  de  la  comparaison  de  la  montre  N.°  4 , Pafi<‘  *66,  fait  voir  qu’elle  ne  mérite 
aucune  confiance  ; si  cependant  cette  montre  avait  été  comparée  directement  aux  obser- 
vations , les  époques  auraient  pu  se  trouver  de  manière  à ce  que  les  variations  se  soient 
compensées,  et  à donner  des  marches  diurnes  moyennes  uniformes  ; c’est  ce  qui  aurait  en 
lieu  si  les  observations  avaient  été  faites  les  i , 8,  17  , 23  et  3i  du  mois,  à peu  près  aux 
heures  des  comparaisons , elles  auraient  donnés  les  marches  diurucs  moyennes  suivantes  : 


du 

I 

au 

8 

de 

+ 

5*49 

du 

8 

au 

*7 

de 

5,55 

du 

*7 

au 

23 

de 

+ 

5,64 

et  enfin  du 

23 

au 

3i 

de 

+ 

5,5i 

L'examen  réfléchi  des  journaux  précédons , refusera  aux  montres  marines  une  confiance 
aveugle  ; fera  sentir  la  nécessite  de  vérifier  leur  état  et  leur  marche  toutes  les  fois_  que 
faire  se  pourra  ; l'obligation  de  comparer  toujours  leurs  résultats , à ceux  que  fourniront 
les  distances  lunaires;  enfiu,  prouvera  que  les  bons  services  de  ces  instrument  précieux, 
dépendront  presque  toujours  du  savoir  et  du  zèle  de  celui  à qui  ils  seront  confiés. 

Lorsque  les  comparaisons  journalières  ont  fait  connaître  que  le  mouvement  de  la  montre 
était  assez  régulier  pour  qu’elle  puisse  procurer  la  longitude  avec  une  précision  suffisante , 
il  11c  restera  pins  qu'à  déterminer  sou  état  pour  le  midi  du  joui  ou  de  la  veille  de  son 
embarquement , ainsi  que  sa  marche  diurne  moyenne  : ces  quantités  s’obtiendront  faci- 
lement par  l’intermédiaire  de  la  pendule  , en  observant  que  si  la  montre  a une  légère 
tendance  à accélérer  ou  à retarder  sou  mouvement , il  est  préférable  de  ne  faire  seule- 
ment usage  que  des  eomparaisons  des  dix  derniers  jours  pour  obtenir  sa  marche  diurne 
moyenne  , afin  qu’elle  exprime  d’une  manière  plus  approchée  le  mouvement  réel  de 
la  montre  à l'époque  de  son  embarquement. 

Quand  une  montre  marine  a été  réglée  à terre  au  moyen  d’une  pendule  , et  qu’elle 
se  trouve  installée  à bord  , il  est  très-facile  de  s'assurer  si  le  transport  n’a  pas  altéré 
son  mouvement,  en  la  comparant  de  nouveau  à la  pcudule  par  l’usage  des  signaux  de 
’ feu.  Le  signal  le  plus  simple , le  plus  apparent , comme  le  plus  instantané  qu’on  puisse 
faire  , est  celui  qui  est  produit  par  l'cuflammation  d’un  tas  ac  poudre  ; on  le  voit  à la 
vue  simple  dans  tous  les  temps , au  travers  de  la  pluie  et  des  brumes  ; la  lumière  subite 
de  la  poudre  enflammée  frappe  l'ccil  avec  la  plus  grande  évidence  , quand  même  il  ne 
serait  pas  dirigé  précisément  vers  l’endroit  où  se  fait  le  signal , et  quand  même  cet  endroit 
serait  au-dessous  de  l'horizon  de  l’observateur , car  l’éclair  qui  se  forme  peut  , en  se 
réflétant  dans  le  ciel , être  visible  à une  très- grande  distance. 

■ 

Pour  opérer  avec  exactitude  , il  faut  le  concours  de  quatre  personnes  ; deux  sont  à 
bord  du  bâtiment , et  les  deux  autres  à l’observatoire  ; à une  heure  convenue  on  commence 
par  brûler  une  amorce  à l’observatoire  pour  servir  de  signal  d’attention,  puis  après  un 
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intervalle  d’environ  trois  minutes , on  fait  les  signaux  des  comparaisons  , qui  peuvent 
avoir  lieu  de  deux  mimites  en  deux  minutes  ; à bord , l’une  des  personnes  est  placée 
prés  de  la  montre , cl  commence  toujours  à compter  à haute  voix , environ  dix  secondes 
avant  que  chaque  intervalle  convenu  soit  écoulé  , tandis  que  l’autre  personne  est  placéq 
sur  le  pont  de  manière  à entendre  compter  et  à voir  l’éclair  ; à l’observatoire  , l'une 
compte  à la  pendule  et  l’autre  met  le  feu  à la  poudre,  de  sorte  qu'à  l'instant  de  l'ap- 
parition de  l'éclair  on  sait  qu’elle  heure  il  était  à la  moutre  et  à la  pendule  , que  l’on 
écrit  de  part  et  d’antre.  Ces  comparaisons  répétées  deux  ou  trois  fois  , donnent  avec 
exactitude  un  résultat  moyen  , qui , d’après  des  expériences  faites  à Brest , différé  ra- 
rement d’une  demi-seconde. 

De  la  diUrminalion  de  la  marche  diurne  d'une  montre  marine  , par  les  hauteurs 
correspondantes  du  soleil. 

1.  Observer  plusieurs  hauteurs  de  l’un  des  bords  du  soleil  vers  l’Est  ou  avant  midi,  et 
marquez  l’heure , la  minute  et  la  seconde  qui  correspondent  a chaque  observation  ; prenez 
les  heures  où  le  même  bord  arrive  aux  mêmes  hauteurs  vers  l’Ouest  ou  après  midi. 

2.  Faites  une  somme  de  toutes  les  heures  marquées  par  la  montre  aux  différentes  hauteur* 
le  matin , et  diviscx-la  par  le  nombre  de  ces  hauteurs , vous  aurez  l'heure  maruuée  par 
la  montre  à l’instant  de  la  hauteur  moyenne.  Faites  la  même  opération  pour  les  hauteurs 
de  l’après-midi , et  vous  aurez  l’heure  de  la  montre  correspondante  à la  hauteur  moyenne 
du  soir,  que  vous  augmenterez  de  12  heures , si  la  montre  a marqué  12  heures  dans 
l’intervalle  des  deux  heures  moyennes  ; la  demi-somme  des  heures  moyennes  donnera 
l’heure  non  corrigée , lorsque  le  centre  du  soleil  passait  au  méridien  du  lieu. 

3.  Avec  l’intervalle  de  temps  écoulé  entre  la  hauteur  moyenne  du  matin  et  celle  du 
soir , et  la  longitude  du  soleil  prise  pour  le  midi  du  jour , obtenez , au  moyen  de  la 
Table  XXXV,  l'équation  des  hauteurs  correspondantes,  que  vous  ajouterez  à l'heure  appro- 
chée ou  que  vous  en  retrancherez , pour  avoir  l’heure  exacte  à l'instant  du  midi  vrai. 

4.  De  24  heures  retranchez , ou  à o heures  ajoutez  la  longitude  du  lieu  exprimée  en 
temps , selon  qu’elle  est  orientale  ou  occidentale  , vous  aurez  le  temps  vrai  astrono- 
mique compté  à Paris  , à l’instant  du  midi  vrai  du  lieu  ; ajoutez  à l’heure  de  Pari$  le 
temps  moyen  au  midi  vrai  correspondant , la  somme  donnera  le  temps  moyen , dont  la 
comparaison  avec  l'heure  de  la  montre  fera  connaître  sou  avance  ou  sou  retard  absolu 
sur  le  temps  moyen  de  Paris. 

5.  Plusieurs  jours  après , répétez  les  mêmes  observations  et  déterminez  de  la  même 
manière  l’avance  ou  ie  retard  de  la  montre  sur  le  temps  moyen  de  Paris.  Maintenant, 
pour  avoir  la  marche  diurne  de  la  moutre,  prenez  la  différence  entre  l’avance  ou  le 
retard  trouvé  par  les  secondes  observations , et  l’avance  ou  le  retard  trouvé  par  les  pre- 
mières , vous  aurez  l’avance  ou  le  retard  de  la  montre  dans  l’intervalle  de  ces  mêmes 
observations.  Divisant  ensuite  cette  quantité  par  le  nombre  des  jours  qui  se  sont  écoulés 
entre  les  époques  des  observations  , le  quotient  sera  la  marche  diurne  cherchée. 

Remarque  1.  Pour  obtenir,  par  les  hauteurs  correspondantes,  toute  la  précision  dont 
cette  méthode  est  susceptible  , il  faut  autant  qu’il  est  possible  , pour  prendre  ces  hauteurs , 
choisir  l’instant  où  le  changement  en  hauteur  est  rapide  , parce  qu’alors  le  changement 
en  hauteur  étant  plus  sensible  sur  l’instrument , 011  est  plus  assuré  de  la  justesse  de 
l’observation.  En  général , ie  moment  le  plus  favorable  pour  les  observer  , est  depuis 
8 heures  du  matin  jusqu’à  10  heures  , et  les  correspondantes  de  2 heures  après  midi 
jusqu'à  4;  d'ailleurs,  à une  plus  grande  distance  du  méridien,  l’on  aurait  à craindre  les 
inégalités  de  la  montre,  ou  celles  des  réfractions.  Cependant,  nous  remarquerons  que  si 
les  réfractions  à hauteurs  égales,  pour  les  observations  du  matin  et  du  soir,  u’étaienl 
pas  égales,  on  pourrait  avoir  égard  à leur  différence. 

Remarque  2.  Les  hauteurs  peuvent  être  prises  avec  un  octant  ou  un  sextant,  par  le 
nioven  d’un  horizon  artificiel , il  n’est  pas  nécessaire  que  l’instrument  soit  parfait , il  suffit 
seulement  de  remettre  , le  soir  , l’alidade  dans  les  mêmes  positions  qu’elle  avait  avant 
midi,  eu  commençant  toutefois  dans  un  ordre  inverse,  comme  cela  est  évident.  On  peut 
aussi’ faire  usage  d’un  cercle  de  réQeiion  et  opérer  comme  il  a été  dit  page  38. 
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Exempt*  t*  Le  a8  Juin  i8ai,  i l'Observatoire  de  la  Marine  è Brest,  avec  nn  cercle  répe’theur,  on  a observé 
des  hauteur*  correspondantes  du  soleil. 

Le  5 Juillet  suivant,  étant  au  même  lien,  on  a fait  d'autres  observations  de  hautenrs  correspondantes:  on 
demande  U marche  diurne  de  la  pendule  b laquelle  les  heures  des  observations  ont  été  comptées. 


Observations 

ou  28  Juin. 

Observations  du  5 Juillet. 

Positions 

Hitra 

as  nu 

Positions 

A 

| l’alidade. 

Matin. 

Soir. 

Palîdade. 

Matin. 

ra 

296°  10' 

8b  55“  i3*5 

3k 

34- 

5o*o 

a6i°  ao' 

8k  3o”a8'o 

3^  5a - 

9*0 

ao 

56 

i5.5 

a3 

47.0 

3o 

3i 

3o.o 

5i 

8.0 

3° 

57 

17.0 

aa 

43.5 

4o 

3a 

3i  .5 

5o 

5.5 

] 4o 

58 

19.5 

ai 

4a. 5 

5o 

33 

3a  .o 

49 

4.5 

j 5o 

59 

aa.5 

ao 

4o.o 

a6a  o 

34 

33.o 

48 

3.5 

397  0 

9 

O 

a5.o 

»9 

38.0 

10 

35 

35.5 

47 

a.o 

10 

I 

*7-° 

18 

35.0 

ao 

36 

37.0 

46 

1.5 

ao 

a 

3o.5 

«7 

3a. 5 

3o 

37 

38.5 

44 

59.0 

3o 

s 

33.5 

16 

i8.5 

4o 

38 

39.0 

43 

58.o 

4o 

4 

36.5 

•s 

a6.5 

5o 

39 

40.5 

4a 

56.5 

5o 

5 

40.0 

>4 

a3.5 

aG3  o 

4o 

4a. 5 

4( 

55.0 

398  O 

6 

4a. 5 

i3 

ai  .0 

10 

4* 

44-5 

40 

5a. 5 

39 

i3 

45  l8 

Moyennes.  . . . 

9 

O 

56.9 

3 

>9 

5.7 

Moyennes.  . . . 

8 

36 

6.0 

3 46 

3i.a 

II.  du  s.  4-  ia»* 

i5 

>9 

5.7 

II.  du  s.  + ia*> 

■ 5 

46 

3i.a 

H.  approch . . . 

ia 

IO 

1.3 

II.  approch... 

ta 

11 

18.6 

Intervalle 

6k  18“ 

Longitude  du  soleil 

3* 

6°  aa' 

( !.»•  partie 

4- 

>"97 

Table  XXXV  [ x.  £rue 

— 

0.57 

Première  partie 

log. 

0.394466 

Latitude 

L tang. 

10. 05*470 

4* 

a"ax 

0.345936 

4- 

a"ai 

- 

0.57 

Correction  de  l'heure 

4- 

1 .64 

Heure  approchée 

la 

10  x.3o 

Heure  corrigée 

îa 

10  a. 94 

Heure  de  Paris 

xa 

37  16.00 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

+ 

a 45.i 

Temps  moyen  de  Paris 

xa 

3o  >.t 

Heure  è la  pendu  U 

xa 

9 

« 

0 

Retard  de  la  pendule 

>9  58. a 

Avance  de  U pendule  du  a 8 Juin  au  5 Juillet 

Marthe  diurne 


Intervalle 

7h 

10“ 

Longitude  du  soleil 

3* 

i3°  a’ 

Table  XXXV  j 

4- 

4"io 

( a.*  partie 

•“ 

0.98 

Première  partie 

log. 

0.613784 

Latitude 

l Ung. 

10. «5*470 

+ 

4M6i 

0. 6642*3  4 

4* 

4"6i 

— 

0.98 

Correction  de  l'heure 

4- 

3.63 

Heure  approchée 

xa 

11  x8.6o 

fleure  corrigée 

xa 

it  aa,a3 

Heure  de  paris 

xa 

37  16.00 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

4- 

4 6.0 

Temps  moyen  de  Paris 

xa 

3i  16.0 

Heure  h la  pendule 

xa 

xi  aa.a 

Retard  de  la  pendult 

>9  53.8 

4 7 

h septième  0.7 
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Exemple  a.  Le  ai  Septembre  i fiai , b l'Observatoire  de  U Marine  i Brest , avec  an  cercle  répétitear , on  a observe 
des  hauteurs  correspondantes  du  soleil.  « 

Le  9 Octobre  suivant , étant  an  même  lien  , on  a fait  d'autres  observations  de  hauteurs  correspondantes  : on 
demande  la  marche  diurne  de  la  pendule  à laquelle  les  heures  des  observations  ont  été  comptées. 


||  Observations 

un  as  Septembre. 

Observations  du  9 

Octobre.  J 

Positions 

Heures  00 

Positions 

Il  SUBIS  DU 

l'alidade. 

Matin. 

Soir. 

l'alidade. 

Matin. 

Soir.  ! 

I 

344°  30' 

9k 

3*"  6*0 

3h  50'' 

V5 

aSÿ0  30* 

I 8‘  5o 

*»  45*0 

ah  57®  13*0  j 

3o 

3 

33.0 

55 

33.0 

3o 

53 

3.o 

55 

53.0 

4o 

4 

4o.o 

54 

5.5 

4o 

53 

33.0 

54 

345 

5o 

5 

56.5 

53 

490 

5o 

54 

43.0 

53 

i5.o 

345  0 

7 

i3.o 

5i 

3i  .5 

360  0 

56 

1 .0 

Si 

55.5 1 

10 

8 

3o.o 

5o 

i5.o 

10 

57 

31  .O 

5 0 

36.5 

30 

9 

47.5 

48 

58.5 

30 

58 

40.5 

49 

l6.0  J 

3o 

11 

5.o 

47 

41 .0 

3o 

9 

O 

3.0 

47 

55.5 

40 

13 

a3.o 

48 

33.5 

4o 

I 

33.0 

46 

34.5  1 

5o 

s3 

4*.  5 

45 

a. 5 

5o 

3 

43.0 

45 

ij.o  ! 

346  0 

>5 

1 .0 

4) 

45.0 

361  0 

4 

3.0 

45 

54.o  | 

10 

16 

30.5 

4a 

36.0 

10 

5 

33.0 

4 a 

33.5  1 

8.0 

33  54 

58.o 

36 

33  58 

Moyennes.  . . , 

9 

9 

10.7 

a 49 

34.8 

Moyennes.  . . . 

8 

58 

3.3 

a 49 

54.5 

II.  du  s.  ■+•  13 1» 

■4 

49 

34.8 

H.  du  s.  + tak 

•4 

49 

54.5 

33 

58 

45.5 

Somme 

56.7 

II.  approrh . . . 

1 1 

59 

33.75 

II.  approch... 

1 1 

53 

58.35 

Intervalle 

Longitude  du  soleil 

( i.m  partie 
T.B..  XXXV  ( „ partie 

Première  partie 
Latitude 

51*  4°m 
5*  39»  8' 

-»•  »6"37 

— 0.08 

log.  1.314049 
1.  tang.  10.OJ1470 

Intervalle 

Longitude  du  soleil 

Table  XXXV  { 

( a.«  partie 

Première  partie 
Latitude 

5h  5a- 
6*  i5®  5a' 

•+■  i6"o9 

+ i.aû 

log.  1 ,ao6556 
1.  tang.  io#o5i47 0 

+ i8"43  i.a655ig 

•+■  i8"43 

— 0.08 

+ 

i8"n  i.358oa6 

■+■  i8"n 

+ 1.36 

Correction  de  l'heure 
Heure  approchée 

+ 18.35 

11  59  aa.yS 

Correction  de  l'heure 
Heure  approchée 

»9-37 
i«  53  58.35 

Ileure  corrigée 
Heure  de  Paris 
Temps  moyen  au  midi  vrai 

11  59  4 1 . to 
13  37  16.00 

11  5a  4 * -9 

Heure  corrigée 
Heure  de  paris 
Temps  moyen  au  midi  Trai 

11  54  17.73 
la  37  16.0 
11  47  ao.5 

Temps  moyen  de  Taris 
Heure  h 1a  pendule 

13  19  57.9 

11,  69  4 > • * 

Temps  moyen  de  Paris 
Heure  à la  pendule 

ia  14  36.5 

**  54  17.7 

Retard  de  la  pendule  o ao  16.8 

Avance  de  la  pendule  du  aa  Septembre  au  9 Octobre 

Marche  diurne 

Retard  de  1a  pendule  0 ao  18.8 

3.0 

le  dix-septième  e.ia 

35 
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27  4 Des  PioBitm. 

Remarque  3.  Quoique  la  manière  de  procéder  an  calcul  de  la  moyenne  arithmétique 
ou  de  l’heure  approchée,  aiusi  que  nous  l'avons  indiqué  précédemment,  soit  exacte  ; si 
l'on  avait  des  doutes  sur  la  houle  des  observations , on  pourrait  employer  le  procédé  que 
uous  allons  appliquer  à celles  du  aîi  Juin,  parce  qu'il,  a l'avantage,  tout  en  indiquant 
l’accord  des  résultats  partiels  , de  faire  connaître  ceux  dont  les  observations  sont  dé- 
fectueuses et  qui  par  conséquent  doivent  être  rejetés. 


Positions 
de  l'Alidade. 

Heures 
k U Pendule. 

Heures 

approaltie*. 

396’’  10' 

Mafia  8h  55-  *3»5 

Soir  *5  24  5o.o 

24  20  3.5 

iah  10®  1*75 

ao 

Malin  8 56  *5.5 

Soir  *5  2 3 4,7  «o 

20  2.5 

1a  10  t.a5 

3o 

Malin  8 £7  17.0 

Soir  i5  22  44*5 

• 

[ 

20  1 .5 

ia  10  0.75 

4° 

Malin  8 58  19.5 

Soir  i5  ai  4>  <5 

- 

20  2.0 

ta  «0  1.0 

5o 

Malin  8 69  aa.5 

Soir  i5  ao  4°*o, 

20  a.  5 

ta  10  i.a5 

297  0 

Matin  9 0 a5 

% 

Soir  i5  19  38 

ao  3 

ta  10  i.5 

etc. 

etc. 

etc. 

Moyenne  des  heure*  approchée*  la  10  1.33 


De  la  détermination  de  la  marche  diurne  d'une  montre  marine  par  le  passage 
observé  du  soleil  ou  d'une  étoile  au  méridien. 

L’instrument  des  passages  porte  un  réticule , ordinairement  composé  de  cinq  fis  parallèle» 
et  équidistans  , et  d'un  sixième  horizontal  qui  les  coupe  â angles  droits  par  le  milieu  ; 
les  autres  rectifications  étant  faites , on  verra  si , dans  le  mouvement  vertical  donné  à 
la  lunette , les  fils  cachent  les  mêmes  points  immobiles.  Dans  ce  cas  ces  fils  seront  bien 
parallèles;  et  lorsque  l'axe  de  la  lunette  étant  dans  le  méridien  ou  à très-peu  près,  on 
sera  sttr  que  le  fil  transversal  du  réticule  est  horizontal , si  une  étoile  située  dan»  le 
voisinage  de  l'équateur  le  parcourt  dans  toute  son  étendue  sans  le  quitter. 

Passage  du  soleil. 

1.  Pour  le  soleil , déterminez  successivement  tous  les  instans  des  passages  du  premier 
et  du  second  bord  à chacun  des  fils , et  prenrz  le  milieu  arithmétique  de  tous  les  instans , 
pour  avoir  celui  du  passage  du  centre  au  fil  méridien  ; prenez  ensuite  le  temps  vrai  de 
Paris  correspondant,  auquel  vous  ajouterez  le  temps  moyen  au  midi  vrai,  calculé  pour  le 
même  instant  ; la  somme  sera  le  temps  moyen  du  méridien  de  Paris  ; la  différence  eiilre 
l'hture  de  la  montre  et  le  temps  moyen , sera  l'avance  ou  Le  retard  sur  le  méridien  de  Paris. 
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s.  R ('pétri  la  même  opération  quelques  jour*  après , puis  prenez  la  différence  entre 
l’aTanee  au  le  retard  trouvé  par  la  seconde  opération  , et  l’avance  ou  le  retard  trouvé 

fi.ir  la  première  , vous  aurez  la  quantité  dont  la  montre  aura  avancé  ou  retardé  dans 
'intervalle  de  res  memes  observations  ; divisant  ensuite  cette  quantité  par  le  nombre  des 
jours  qui  se  sont  écoulés  depuis  une  époque  jusqu'à  l’autre  , le  quotient  sera  la  quantité 
dont  la  montre  avance  ou  retarde  par  jour.  . 


Exanpli.  Le  8 Décembre  >836,  S l'Observatoire  de  U Marine  8 Brest,  on  a observé  le  passage  do  «oleil  an 
méridien  qui  n donné  les  nombre»  snivans  : 


!.•»  F»L 
11V  48*  53»o 
5i  *5.o 

a.»  Fil. 
n*  49“  aG*o 
5i  48.0 

3.»  Fil. 
ié  49~59,5 
5a  31.0 

4»*  FiL 
1 i*  5o®  33*0 
53  54.o 

5.»  Fil. 
n*  5i®  6»o 
53  37.0 

Somme 
Moyenne.  , . . 

100  8.0 

11  5o  4 .0 

loi  *4.0 
11  5o  37.0 

103  30.5 
11  5t  io.35i 

io3  36. 0 
11  5i  4^.0 

104  33.o 
11  6a  i6.5 

Milieu  des  cinq  moyennes  , ou  passage  du  centre  il  5l  io.i5 

Temps  rrai  de  Paris  rurrespondanf  ra  37  18. 33 

Temps  moyen  au  midi  «Tai  n 3a  17.3c 


Heure , temps  moyen  de  Paris  somme  sa  19  33.64 

Heure  8 la  montre  SI  3t  10.  |5 

Etat  de  la  montre  le  8 8 midi,  ou  retard  o a8  aîi.49 


Le  s6  Décembre  mirant,  dans  le  même  liro  , on  a observé  de  nouveau  le  passage  do  soleil 


i.«»  Fil. 
11*  5s®  36*3 
54  58.5 

a.*  Fil. 
n*  53“  9*5 
55  3». 6 

3.*  Fil. 

11*  53®  4a*3 

56  5.9 

4.-  Fil. 
lé  54“  >5»6 
56  38.5 

1 5.«  Fil. 

11*  54™  4<)*5 

57  13 

Somme 

Moyenne. ... 

107  34*8 
11  53  47*4 

108  42*1 

11  54  ai.oS, 

! 109  4^.3 

l 11  54  54.t 

HO  54.1  | 

11  55  37.o5 

113  1.5 

11  56  0.75 

Milieu  des  cinq  moyennes  ou  passage  do  centre  11  34  54.07 


Teropi  vrai  de  Péril  correspondant 

ia 

V 

>8.33 

Temps  moyen  au  midi  rrai 

1 1 

56 

3-74 

Meure . temps  moyen  de  Paris 

somme  13 

•3 

33.07 

Heure  2»  la  montre 

il 

54 

54.07 

Etat  de  la  montre  le  16  k midi , on 

retard 

o 

a8 

aS.oo 

le  8 

retard 

O 

a8 

_ÿ.49 

Retard  de  la  montre  du  8 au  (6 

o 

o 

a.5i 

Marche  diurne  de  la  montre 

— o 

o 

o.3i 

■ Bord, 
a.*  Bord. 


au 

J.at  Bord. 

a.*  Bord. 


Passage  des  étoiles. 

1.  Pour  une  étoile  , détermine*  succe»*ivement  tous  le*  iostans  de*  passage*  de  l'étoilè 
derrière  chacun  des  fils  , et  prenez  le  cinquième  des  temps  marqués  par  la  montre , pour 
avoir  l'heure  moyenne  de  sou  passage  au  fil  méridien. 

3.  Si  l’étoile  proposée  est  une  des  soixante  sept  principales  dont  les  positions  apparentes 
sont  données  dans  la  Connaissance  des  Temps , preuf*  son  ascension  droite  apparente  pour 
le  jour  donné  ; dans  le  cas  où  l’étoile  rie  ferait  point  partie  de  ces  67  , procurez-vous  »ou 
ascension  droite  moyenne  calculée  pour  le  jour  donné  , que  vous  corrigere*  ensuite  de  l’a- 
herration  et  de  la  nutation  afin  d’olileuir  son  ascension  droite  apparente.  Prenez  aussi  dans 
l’ephéméride  du  soleil  le  temps  sidéral  au  midi  moyen , quantité  qui  n’est  autre  que  l'ascen- 
sion droite  moyenne  du  soleil , pour  le  midi  moyen  qui  correspond  au  commencement  du 
jour  proposé.  La  seconde  de  ces  deux  quantités , retranchée  de  la  première  ( celle-ci  étant 
augmentée  de  a4k  s'd  est  nécessaire  ) , vous  donnera  pour  reste  , le  temps  sidéral  compté  du 
midi  moyen  , c'est-à-dire  l'heure  T.  M.  approchée  du  passage  dans  le  lieu  de  l’observation. 

3.  Maintenant  avec  l'heure  T.  M.  approchée  du  lieu  et  sa  longitude  exprimée  en  temps  * 
déterminez  l’heure  de  Paris  correspondante,  avec  laquelle  vous  entrerez  dans  la  Tab.  XOvlP 
colonne  *,  le  nombre  correspondant  de  la  colonne  K vous  donnera  la  quantité  à retrancher 
de  l’heure  approchée  de  Paris,  pour  avoir  l’heure  T.  M.  du  passage  proposé.  La  différence 
entre  ce  T.  M.  de  Pari*  et  l'heure  moyenne  de  la  montre  au  temps  du  passage  de  l'étoile!» 
sera  son  étal  c'est-à-dire  son  avance  ou  son  retard  sur  le  méridien  de  Paris. 
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4-  Rép&ci  les  marnes  observations  et  les  mêmes  calculs  quelques  jours  après,  sur 
la  même  étoile,  puis  prenez  la  différence  entre  le  premier  état  ci  le  second,  elle  vous 
donnera  la  quautité  dont  la  moutre  aura  avancé  ou  retardé  dans  l’intervalle  des  deux 
époques  ; celte  quantité  étant  divisée  par  le  nombre  des  jours  de  l’intervalle , donnera 
pour  quotient  la  marche  diurne  de  la  montre. 

Exemple.  On  suppose  que  le  >4  Juillet  i838,  à l'obsefraloirc  de  U marine  h Brest,  on  ait  observé  les  passage# 
au  méridien  de  ec  Hercule  et  de  A Ophiueus. 


a Hercule.  et  Ophiueus . 


Au  Cl  1 

9k  35»  38*o 

An  fil 

X 

9v  55i 

■43*5 

....  a 

36 

10.0 

• • • • 

a 

56 

i5.o 

....  3 

36 

4i.o 

.... 

3 

56 

46.0 

....  4 

37 

i3.o 

. • • • 

4 

57 

17.5 

....  5 

37 

44.5 

• • • • 

5 

57 

48.5 

Somme 

33 

26.5 

Somme 

33 

5o.5 

Heue  du  passage  , moyenne 

9 

36 

4i.3o 

Heure  du  passage,  moyenne 

9 56 

46. 10 

Le  14  Juillet , JR  apparente  de  l'étoile 

*7 

7 

18.34 

A apparente  de  l'étoile 

17  27 

27.55 

AV  moyenne  du  0 — 

7 

*7 

35.94 

JR  moyenne  du  0 

— 

7 *7 

35.94 

T.  S.  compté  de  midi  moyen 

9 

39 

4s. 40 

T.  S.  compté  de  midi  moyen 

9 59 

5i  .61 

Longitude  de  Brest  ■+■ 

0 

*7 

i8.33 

Longitude  de  Brest 

+ 

0 27 

i8.33 

T.  M.  approché  de  Paria 

10 

7 

0.73 

T.  M.  approché  de  Paria 

ÎO  Y] 

9-94 

Table  XCVIII 

0 

1 

39.44 

Correction 

- 

O I 

41.75 

Heure  T.  M.  de  Paria 

xo 

5 

21.39 

T.  M.  de  Paris 

10  a5 

37.19 

Heure  l la  montre 

9 

36 

4».3o 

Heure  1 la  montre 

9 56 

46.10 

Retard  de  la  montre 

0 

a8 

59-99 

Retard  de  la  montre 

0 28 

41.09 

Le  14  Juillet  retard  moyen 

ofc  28"»  4o‘,54 

< 

Le  18  du  même  mois,  dans  le  même  beu, 

on  a observé  de  nouveau  les  passages  des  mêmes  étoiles. 

A Hercule. 

ce  Ophiueus. 

Au  fil  x 

9* 

»9B 

» 5a»5  ’ 

An  fil 

X 

9b  58‘o 

....  a 

30 

24.0 

• . • . 

a 

4o 

*9-5 

....  3 

20 

55.5 

a . • • 

3 

4> 

o.5 

....  4 

21 

ay.o 

.... 

4 

4> 

3a. 0 

....  5 

ai 

58.o 

. . . . 

5 

4a 

3.o 

Somme 

4 

37.0 

Somme 

5 

3.o 

Heure  du  passage  , moyenne 

9 

ao 

55.4 

Heure  du  passage , moyenne 

9 4» 

0.6 

Le  18  Juillet  JR  apparente  de  l'étoile 

17 

7 

18. 3a 

JR  apparente  de  l'étoile 

17  27 

27.55 

A uiuyenne  du  Q — 

7 

43 

aa.  16 

£ moyenne  du  Q 

— 

7 43 

22.16 

T.  S.  compte'  de  midi  moyen 

9 

23 

56.i6 

T.  S.  compté  de  midi  moyen 

9 44 

5.39 

Longitude  du  lieu 

0 

*7 

i8.33 

Longitude  du  lieu 

+ 

0 27 

18.33 

T.  M.  approché  de  Paria 

9 

5i 

14.49 

T.  M.  approché  de  Paris 

10  11 

23.7a 

Table  XCVIII 

0 

1 

36.86 

Correction 

- 

0 1 

4o.i6 

Heure  T.  M.  de  Paria 

9 

49 

37-63 

T.  M.  de  Paris 

10  9 

43.56 

Heure  i la  inoutre 

9 

ao 

55.49 

Heure  I 1a  montre 

9 4i 

0.60 

Retard  de  la  montre 

0 

28 

4a.  a3 

Retard 

0 a8 

41.96 

Le  r8  Juillet , retard 

moyen 

o*  28™  4**59 

»4 

0 28  4o.54 

Retard  du  14  au 

18  Juillet 

0 0 a.o5 

Marche  diurne  ou  retard , 

U quart  — 0.5l 

Ainsi  le  18  Juillet  i838  1 9*»  ao*  40* ,6  T.  M.  de  Péris,  U montre  retardait  de  o1*  28"»  43*|59  *1  **  mardif 
«Jiuruc  était  de  — o*,5i. 
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Remarque.  Ce  qui  précède  suppose  que  les  cinq  fils  sont  à égale  distance  les  uns  des 
autres , mais  si  cette  condition  u'est  pas  remplie , la  moyenne  arithmétique  des  cinq 
observations  ne  correspondra  pas  au  fil  du  milieu , ou , ce  qui  est  de  même , au  vertical 
de  la  mire.  Alors  pour  connaître  l’intervalle  des  fils,  on  opérera  comme  il  suit. 

Nous  ferons  d’abord  remarquer  que  l’intervalle  d’un  fil  à l’autre , me:  uré  sur  le  fil 
transversal  ou  équatorial , intercepte  h l’équateur  céleste  un  très-petit  arc  de  cercle.  D’où 
il  suit  que  pour  trouver  le  temps  qu’une  étoile  , située  à l'équateur , met  à parcourir  un 
intervalle  a , supposé  évalué  en  partie  du  rayon  de  ce  cercle  pris  pour  unité , on  aura 

.,  a4  « 

a sr  ; ai*  ::  a : t = ; 

+ 2 sr 

t étant  la  demi-circonférence  d’un  cercle  dont  le  rayon  est  égal  h l’unité,  t désignant 
le  temps  cherché. 

L’intervalle  a étant  dirigé  sur  un  parallèle  quelconque  dont  la  déclinaison  est  d,  sera 
de  même  la  corde  d’un  très-petit  arc  de  ce  parallèle , dont  la  circonférence  est  exprimée 
par  2 cos.  d.  Ainsi  pour  trouver  le  temps  que  mettra  une  étoile  pour  décrire  la 
corde  ou  l’arc  a de  ce  parallèle  , on  aura 

, il  , iL  a 

2 * cos.  d : 3 41*  ::«:/=  -, 

3 *■  cos.  a 

d’où  il  suit  que 

/ . . t 

— r = cos-  d,  ou  /'  = - 

t cos.  d 

c’est-à-dire  que  l’intervalle  des  fils  en  temps  , pour  un  astre  dont  la  decliuaison  n’est 
pas  nulle  , est  égal  à l’intervalle  équatorial  divisé  par  le  cosinus  de  sa  déclinaison  , ou 
divisé  par  le  siuus  de  sa  distance  polaire. 

Cela  posé,  les  cinq  fils  donnent  quatre  intervalles  a,  A,  c et  d,  dont  il  sera  facile 
de  déterminer  les  valeurs  en  temps , au  moyen  d’un  nombre  N de  passages  d’une  étoile 
située  à l’équateur  ou  près  de  ce  cercle , ce  qui  donnera  N de  valeur  de  chacun  des 
intervalles  a , A,  c et  d : alors  la  A'"“  fera  connaître  celles  de  chacune  de  ces  quantités 
dont  on  fera  usage  pour  réduire  au  méridien  l’observation  faite  à un  des  fils  latéraux. 
Nous  donnerons  ci-dessous  la  construction  d’une  table  contenant  ces  réductions. 

Lorsque  l’observation  est  complète  , c’est-à-dire  lorsque  les  passages  aux  cinq  fils  ont 
été  observés , la  réduction  peut  s’obtenir  avec  plus  de  facilité  ; en  effet , soit  M l’ob- 
servation au  fil  du  milieu  , les  cinq  fils  donneront 
M-a[ 

Soin.  = 5il/-a->  + t+il=5il/-[(a-i)  + (}-c)  ] , moy.  =21/-  (a~ 


(«-rf)  + (A-0 


pour  avoir  l’instant  du  passage 


M -A 

M 

N + c 
M + d 

à cette  moyenne  il  faudrait  ajouter 
d’une  étoile  située  à l’équateur. 

Et  pour  une  étoile  dont  la  déclinaison  n’est  pas  nulle  , il  faudrait  ajouter 
(a-if)+(A-f)_(a-il)  + (i-«) 

5 cos.  d 5 siu.  U 

afin  d’avoir  l’heure  moyenne  du  passage. 

Application  et  construction  de  la  Table  des  corrections. 

Supposons  que  les  valeurs  moyennes  de  a,  A,  a et  d,  déterminées  d’après  un  certain  nombre 
N d’observations  faites  des  passages  d’un  ou  de  plusieurs  astres  situés  à l’équateur , soient 


a = V 
b — o 


' *’*9 
3.), 8b 


= o 3-' 


d = 


o,  o 


1.  a'  = 

I.  A = 
1.  e = 
I.  d = 


1.7873.JO 

i-4:<j3y6 

1.480007 

i.7?x;55 


on  aura  a - d = -t-  0*79 

A — c = + o,GG  d’où 
(a-d)  + (6 -c) 

g = + 0,290 

et  l.  0,290  — 0,462398 
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*Tf  c ers  données , la  Table  sera  facile  à construire , sa  première  colonne  contiendra 
les  déclinaisons  ou  les  distances  polaires. 

La  seconde  colonne  ayant  pour  titre  Premier  intervalle , se  calculera  en  ajoutant 
successivement  au  log.  de  a tous  les  c.  log.  sinus  des  distances  polaires  des  astres  qui 
peuvent  être  observés  dans  le  lieu  proposé  ; chacune  de  ces  sommes  de  ces  deux  log, 
donnera  la  correction  correspondante  à chaque  distance  polaire,  et  par  conséquent  le* 
nombres  de  la  seconde  colonne. 

La  troisième  se  calculera  de  la  même  manière , et  ainsi  de  suite  jnsques  et  compris 
la  cinquième. 

La  sixième  colonne , qui  ne  servira  que  pour  les  observations  complètes , se  calculera 
d’une  manière  analogue , en  ajoutant  au  log.  de  0*290  = <j,41>2&)8  , successivement  tous 
les  c.  log.  sinus  dont  nous  avons  parlé , les  nombres  correspondants  serout  les  correc- 
tions contennes  dans  cette  colonne. 

Dans  la  construction  de  celte  Table  il  sera  suffisamment  exact  de  ne  prendre  les 
distances  polaires  que  de  deux  degrés  en  deux  degrés. 


De  la  détermination  de  la  marche  diurne  d'une  montre  marine , par  les  passages 
observés  des  étoiles  à la  lunette  murale. 


La  manière  de  déterminer  la  marche  diurne  d’une  montre  ( ou  d’une  pendule  ) par 
l’observation  des  passages  consécutifs  d’une  ou  de  plusieurs  étoiles  dans  un  vertical  quel- 
conque , est  la  plus  simple  et  la  plus  exacte  qui  puisse  être  employée;  seulement  elle  ne 
fait  pas  connaître  l’état  de  la  montre  , c’cst  à-aire  sou  avance  ou  son  retard  absolu. 

Diriges  la  lunette  murale  de  manière  à ce  que  son  champ  soit  traversé  par  une  des 
étoiles  principales  de  la  Table  LXXXV1  , en  suivant  le  fil  du  réticule  destiné  à repré- 
senter le  parallèle  à l’équateur  ou  la  direction  du  mouvement  diurne  des  étoiles , alors 
les  fils  horaires  qui  lui  sont  perpendiculaires  représenteront  des  cercles  de  déclinaison , 
fixez  la  lunette  dans  cette  position,  par  des  crampous  de  fer  scellés  dans  la  muraille, 
de  manière  à être  assuré  que  l’axe  de  la  lunette  n’éprouvera  aucun  déplacement  pendant 
toute  la  durée  du  temps  employé  à observer  les  mêmes  étoiles  , car  ce  n’est  qu’en  rem- 
plissant cette  condition  rigoureuse  qu’elle  sera  réellement  une  lunette  murale  ; cela  posé, 
l’intérieur  de  la  lunette  étant  éclairé  par  le  réflecteur,  faites  compter  à haute  voix  lea 
secondes  à la  montre,  à partir  de  l’entrée  de  l’étoile  dans  le  champ  de  la  lunette,  et 
déterminez  successivement  tous  les  iustans  des  passages  derrière  chacun  des  fils  horaires , 
cela  vous  donnera  , pour  rette  étoile , autant  d’heures  à la  montre  que  la  lunette  contient 
de  ces  fils;  la  Table  LXXXV1  vous  fera  connaître  , pour  ce  jour  , quelles  sont  les 
étoiles  sur  lesquelles  vous  pourrez  répéter  les  mêmes  observations,  sans  altérer  la  position 
donnée  à la  lunette;  le  lendemain  et  les  jours  suivans,  disposez-vous  à observer  environ 
4 minutes  plutôt  que  vous  ne  l’avez  fait  la  veille  , et  déterminez  pareillement  les  iustans 
des  retours  des  memes  étoiles  aux  fils  horaires.  La  comparaison  des  temps  de  ces  ob- 
servations , avec  les  temps  correspondans  obtenus  le  premier  jour  , vous  donnera  les 
retards  diurnes  de  la  montre  sur  la  durée  du  jour  sidéral,  desquels  vous  conclurez  le 
retard  diurne  moyen.  Si  la  montre  suivait  le  T.  M. , ce  retara  serait  de  3“  55*, 91  , 
quantité  égale  à l’accélération  des  étoiles  fixes  (Table  C)  exprimée  en  temps  moyen, 
dans  le  cas  contraire,  prenez  la  différence  outre  le  retard  trouvé  et  la  quantité  3“  55*, 91 , 
vous  aurez  la  marche  diurne  de  la  montre  pour  la  durée  du  jour  sidéral , ou  ce  qui 
est  de  même  , sa  marche  pendant  231,  Sü™  4", 1 de  T.  M.  ; il  ne  reste  plus  qu’à  lui 
ajouter  une  petite  quantité  pour  avoir  sa  marche  diurne  ou  eu  24h  de  T.  SI.,  la  Table 
contenue  dans  la  page  267,  peut  servir  à la  déterminer:  en  effet,  elle  fait  connaître 
qu’il  faut  ajouter  à la  marche  diurne  de  jour  sidéral , les  3 millièmes  de  sa  valeur. 

Cette  marche  diurne  sera  une  avance  ou  bien  un  retard , selon  que  dans  la  différence 
prise  entre  le  retard  moyen  et  3"  55*,gi , la  première  de  ces  deux  quantités  sera  plus 
petite  ou  plus  grande  que  la  seconde. 
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Exemple  i.  Supposons  que  pour  deux  jour*  conteculifs 
l'un  «il  obtenu  le*  quantité*  «uirante*  : 


l«  Jour. 


1*  Jour.  Retard*. 


Exemple  a.  Supposons  que  de*  observations  semblable* 
ont  été  faite*  les  4 et  9 Décembre. 

4 Déremb.  9 De'remb.  Retard*. 


Premier  fil 

8k  5o*  *7»5  8h  46"3o»o 

3™ 

i9‘  5 

Premier  fil  "h  i-b*48,5  6I1  57» 

*7»5 

20“ 

3i*o 

Second  fil 

8 5o  56.0  8 47  7-3 

S 

48-7 

Second  fil  7 18  25.2  6 57 

545 

20 

30.7 

Troi*ième  fil 

8 5i  3a.5  8 47  4a*7 

S 

49* 

Troisième  fil  7 19  2.0  6 58 

3i  .0 

20 

5i  .0 

Somme 

0 

148.0 

Dan*  cinq  jour* , retard  moyen 

20 

30.9 

Le  tiers 

, retard  moyen 

3 

49-33 

Dan*  un  jour 

4 

6.t8 

Accélération  des  étoile*  (Table  C) 

3 

55.91 

Accélération  des  étoile*  ( Table  C ) 

3 

55.9t 

• 

Différence 

6.58 

Différence 

10.27 

* 

Les  o.oo3  4- 

0.02 

Les  0.00 3 

4* 

o.o3 

Marche  diurne  4- 

6.C0 

Marche  diurne 

- 

10. 3o 

Cette  marche  est  une  avance,  parce  que  le  retard  Celle  inarehe  dinrne  est  an  retard,  parce  que  le  retard 
moyen  diffère  de  3*  55», 91.  moyen  surpasse  3»  55», 9». 

On  peut  aussi  faire  usage  d'une  lunette  sans  rétirule,  et  obtenir  souvent  nne  plus  grande 
exactitude , niais  il  faut  alors  qu'elle  soit  dirigée  non  seulement  de  mauière  à ce  que  son 
champ  soit  traversé  par  des  étoiles , mais  encore  qu’il  embrasse  l'aréte  verticale  de  quelque 
édifice  éloigné  , fixée  dans  cette  position  : on  observe  les  instans  auxquels  les  étoiles 

3ui , passant  daus  le  champ  de  la  lunette  , viennent  disparaître  derrière  l’arête  verticale 
e l’édifice.  L’exactitude  uu  résultat  dépendra  du  grand  nombre  d'observations  que  l’on 
peut  faire  ainsi  dans  une  belle  nuit,  et  à l’extrême  facilité  que  chacune  d'elles  présente. 
La  distance  de  l’édifice  a l’avantage  de  rendre  tout  b fait  insensible  les  déplacrmens 
toujours  extrêmement  petits,  que  la  lunette  peut  éprouver  par  l'influence  inévitable  des 
variations  de  température  sur  les  supports  qui  l’attachent.  Si  la  lunette  est  montée  sot  un 
support  à trois  pieds,  avec  beaucoup  de  stabilité , on  pourra  même  , lorsque  l’objet  terrestre 
est  suffisamment  éloigné  , marquer  avec  des  repérer  la  place  des  trois  pieds  et  observer 
les  disparitions  des  étoiles  derrière  l’arête  de  l'édifice  , sans  avoir  besoiu  de  sceller  le 
support  de  la  lnnette  ; on  pourra  la  ramener  au  même  point  après  s'en  être  servi  ailleurs , 
et  observer  des  étoiles  en  plus  grand  nombre  et  b diverses  hauteurs. 

Ce  procédé,  pour  déterminer  la  marche  diurne  d’une  pendule  ou  d'une  montre  marine, 
a été  employé  avec  succès  par  MM.  Dciambre  , Biot  et  Arago. 

La  lunette  murale  ne  suffit  pas  pour  régler  une  montre  marine  , puisqu’il  reste  encore 
à déterminer  son  élat  absolu  : au  lieu  d'y  parvenir  par  une  des  méthodes  données  pré- 
cédemment , on  peut  faire  usage  de  la  suivante , qui  se  trouve  insérée  dans  les  mémoires 
de  la  société  astronomique  de  Londres. 

Nous  avons  dit,  page  i58,  que  toutes  les  hauteurs  des  astres  destinées  à calculer  l’angle 
horaire  , devaient  être  prises  au  premier  vertical  ou  le  plus  près  possible  de  ce  cercle. 

Pour  un  astre  qui  s’y  trouve  placé , l'on  sait  que  si  sa  hauteur  est  représentée  par  H, 
sa  déclinaison  par  d et  la  latitude  du  lieu  par  L , ' 

Sa  hauteur  sera  donnée  par  la  formule 

. „ sin.  d 

sm.  n 1 


sin.  L 


CO 


et  son  angle  horaire  P,  par 

cos.  P = tang.  d cot  L (a) 

par  conséquent  H et  P ne  dépendent  qne  de  la  déclinaison  de  l’astre  et  de  la  latitude 
du  lieu , dont  la  première  est  à peu  près  aussi  constante  que  la  seconde  lorsqu'il  s'agit 
d'une  étoile.  Un  peut  donc  construire  une  petite  Table  contenant  la  hauteur  et  l’angle 
horaire  de  chacune  des  étoiles  b observer,  soit  b l'horizon  artificiel,  au  mercure,  ou 
au  cercle  répétiteur  astronomique,  qui  pourra  servir  pendant  une  année  sans  qu’il  en 
résulte  des  erreurs  sensibles. 

D'ailleurs  il  est  facile  d'ajouter  à celte  Table  deux  colonnes  contenant  pour  chaqne  étoile 
les  correct,  de  P et  de  II  correspondantes  aux  petites  variations  de  d,  au  moyen  des  formules 

dP  = - d.d  . P , (3)  et  àW  = d.  cot  d tang.  //  (4) 
sio.  a cos.  d 
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De  plus,  comme  il  arrivera  le  plus  souvent  que  la  hauteur  résultante  d’une  série  d’ob- 
servations ne  sera  point  celle  «jui  correspond  au  premier  vertical,  alors  il  faudra  faire 
à I angle  horaire  I une  correclion  donnée  par  une  seconde  Table,  qui  peut  servir  pour 
tous  les  astres  , calculée  par  la  formule  v 


d P=- 


d n 

cos.  L 


(5) 


suffisamment  exacte  pour  plusieurs  minutes  avant  ou  après  le  passage  des  étoiles  au 
premier  vertical. 

Appliquons  ces  formules  à la  construction  de  ces  deux  Tables  pour  Lorient,  dont  la 
latitude  boréale  est  de  -.7°  44-1  46"  .et  en  prenant  dans  la  Connaissance  des  Temps  de  18J8, 
les  déclinaisons  apparentes  approchées  des  étoiles  à observer. 


Tabl.  I. 


Tabl.  II. 


NOMS 

DES  ÉTOILES, 

DÉCLINAISONS 

Approchées. 

PREMIER  VERTICAL. 

Pou*  d 

d = 1" 

A.  Horaires. 

Hauteurs. 

dp 

dH 

et  Orion 

7°  72*  20" 

5h  32**  59*97 

9®  58*  59"a 

o*oGio 

i"3Go5 

Régulas 

12  45  20 

0 

rô 

fi 

•Art 

17  2i  19.5 

o.ofiSi 

i.38o5 

Aldétarso. . . . 

16  io  5o 

4 58  51.93 

2a  6 58.5 

o.of*8i 

1 .4006 

Arclurus.  .... 

20  i 3o 

4 4>  39.45 

27  33  26.3 

0.0727 

1.43.8 

| et  Andromède. 

28  12  0 

4 3 O.77 

39  40  30.4 

0.0893 

1.5470 

1 Castor 

3a  14  20 

3 40  >0.53 

4<>  6 47.6 

0. io33 

1.64R4 

Vaiiatiox  de  l'angle  horaire  P,  correspondante  à un  changement 
dans  la  hauteur  II. 


dH 

dP 

dH 

d P 

d/l 

dP 

dH 

dP 

I dH 
i 

dP 

I" 

0*10 

8" 

0*79 

1* 

0 

» 5*95 

8* 

O 

* 47‘®9 

i“ 

5-5690  9 

2 

0.20 

9 

0.89 

a 

0 

11.90 

9 

O 

53.53 

2 

u 

49. 5o 

3 

o.3o 

10 

0.99 

3 

0 

17.84 

10 

O 

59.48 

3 

•7 

5i  .40 

4 

0.40 

20 

1.98 

4 

0 

*3.79 

20 

1 

58.97 

4 

s3 

49.20 

5 

o.5o 

3o 

s.97 

5 

0 

*9-74 

3o 

2 

58.65 

5 

*9 

4/.5o 

6 

0.59 

40 

3.96 

6 

0 

35.69 

4o 

3 

57.93 

7 

$ 

d 

5o 

4.96 

7 

0 

41.64 

5o 

4 

57.41 

Rfgle  i.  Prenex  la  déclinaison  apparente  de  l’étoile  dans  la  Connaissance  des  Temps 
pour  le  jour  proposé  , puis  sa  différence  avec  celle  (jui  est  contenue  dans  la  Table  I 
en  affectant  cette  différence  du' signe  + lorsque  la  première  est  plus  graude  que  U seconde' 
et  du  signe  - lorsqu’elle  est  plus  petite.  ’ 

a.  Prenez  dans  les  5e  et  6'  colonnes  de  cette  Table , avec  leurs  signes , les  variations  de 
la  distance  horaire  ou  dP  et  de  la  hauteur  ou  dfl , pour  les  multiplier  successivement 
par  la  différence  des  déclinaisons  ; vous  obtiendrex  deux  produits  en  ayant  égard  à la 
règle  des  signes , aue  vous  ajouterez  algébriquement  aux  valeurs  de  la  distance  horaire  P 
et  de  la  hauteur.  H , contenues  dans  les  3'  et  4°  colonnes , les  sommes  vous  donneront 
la  distance  horaire  de  l’étoile  et  sa  hauteur , correspondantes  au  passage  de  cet  astre 
au  premier  vertical. 

3.  Prenez  la  différence  entre  la  hauteur  vraie , déduite  des  observations , et  la  hauteur 
an  premier  vertical,  puis  avec  cette  différence,  vous  entrerez  dans  la  Table  II  pour 
déterminer  la  variation  correspondante  de  la  dislance  horaire  , que  vous  retrancherez  de 
celle  qui  correspond  au  premier  vertical , si  la  hauteur  vraie  était  la  plus  grande , mais 
que  vous  lui  ajouterez  si  cette  hauteur  est  la  plus  petite;  le  résultat  vous  donnera  la  distance 
horaire  au  méridien  correspondante  à la  hauteur  vraie  observée  , qui  sera  l’angle  horaire 
de  l’étoile , si  les  observations  ont  été  faites  à l’Ouest  du  méridien , on  dont  le  complément 
à a4t  sera  l’angle  horaire  lorsque  les  observations  ont  été  faites  Â l’Lst. 


Digitized  by  Google 


Des  Phobi.  êmes.  a&* 

4-  Ajoute*  à l'ascension  droite  apparente  de  l'étoile  , à son  angle  horaire , la  somme 
(diminuée  de  a4N  si  elle  surpasse  cette  quantité  ) vous  donnera  l’ascension  droite  du 
méridien,  c’est-à-dire  le  temps  sidéral. 

5.  Prene*  dans  la  Connaissance  des  Temps , l’ascension  droite  moyenne  du  soleil  ( à partir  . 
de  i838  cet  élément  j est  donné  sous  la  dénomination  du  temps  sidéral  au  midi  moyen 
de  Paris  ) pour  le  midi  du  jour  proposé  , que  vous  retrancherez  de  l’ascension  droite  du 
méridien  ( augmentée  de  ai1*  s’il  est  nécessaire)  , le  reste  sera  le  T.  M.  approché  du  lieu. 

6.  Détermine*  l’heure  de  Paris  T.  M.  correspondante  , l’ayant  trouvée,  vous  la  chercherez 
dans  la  colonne*  de  la  Table  XCVI11  . ce  qui  vous  donnera  la  correction  soustractive 
qu’il  faudra  appliquer  au  T.  M.  approché  de  Paris  ou  à relui  du  lieu  , pour  avoir  les 
temps  corriges  de  ces  lieux  , dont  la  comparaison  avec  l’heure  de  la  pendule  ou  de  la 
montre  , fera  connaître  son  avauce  ou  son  retard  absolu. 


Applications  pour  Lorient , dont  la  latitude  ISord  est  de  47°  44’  46* , 
et  la  longitude  Ouest  de  ok  22“  45*,87. 


Exempte  1.  Le  at  M.rv  l838  , on  • fait  «lu  obsamtiona 
8 rOoeit,  de  hauteur*  d’Aldéb.r.»,  dont  U moyenne 
a donné  pour  hanlaur  vraie,  prêt  du  premier  vertical, 
»"  8'  56"  ; l'heure  corretpondante  ï la  montre  élail  de 
10*  44™  *8* , on  demande  ton  élal  tur  le  T.  M.  de  Parit 
ainsi  que  tnr  celui  dn  lieo. 


Exempte  a.  Le  16  Aoât  i838,  la  hauteur  traie  d'Are* 
turua . provenant  d'obiervaliont  faites  11  l'Ouest , prés  dn 
premier  vertical , a été  trouvée  de  37"  to  4".5  ; l'heur, 
correspondante  h la  montre  marine  élail  de  8*  4™  36*, 4 , 
on  demande  son  étal  sur  le  T.  M.  de  Paris  , ainsi  que 
sur  celui  du  lieu. 


( apparente  i6°  io* 

Décliiut.  j d,  1,  T,b.  I tG  10 

47"® 

5o.o 

diff.  - 3"o 

. ( apparente  2o°  i'  35"a 
Déclin.  1.  j d(  u ^ 1 , 30.0 

diff.  + 5"» 

J dP  =z-  0.068  X - 
Table  I | j)ûl«  horaire  de  l’# 

3.o  : 

= + 

4*  58» 

o.ao 
5.  93 

«v  ■isr^rjs**- 

41*  43,m 

o»38 

3945 

Dût.  horaire  au  premier  vertical 

4 

58 

5a.  1 3 

Dût.  horaire  au  premier  vertical 

4 

43 

39.07 

f [dn=  i.4o«  x- 

T*b,e  1 ( Hauteur 

3.0  : 

aa° 

6' 

4“ao 
58. 5o 

27" 

33' 

7-45 

26.3 

Haut,  au  premier  vertical 

1 sa 

6 

54.3o 

Hauteur  au  premier  vertical 

*7 

33 

33.75 

Haut,  vraie  obiervée 

aa 

8 

56.o 

Hauteur  traie  observée 

*7 

10 

4.5 

Différence 

0 

a 

3*7 

Différence 

0 

33 

JtQ.lS 

Table  II , pour  a'  a ",7 

o*» 

<j“ 

• '*  *7 

Table  II , pour  a3'  a9",a5 

ok 

a® 

I9‘70 

Dût.  hor.  au  premier  vertical 

4 

58 

5a.  *3 

Dût.  hor.  au  premier  vertical 

4 

4a 

39.07 

Ang.  bor.  corr.  i la  haut,  vraie 

4 

5u 

43o 

Ang.  hor.  corr.  b la  hant.  vraie 

4 

4i 

58.77 

JH  apparente  d’Aldébaran 

4 

afi 

3773 

A apparente  d'Arcturus 

*4 

8 

17.82 

JH  du  méridien 

9 

>5 

43.0a 

A du  méridien 

18 

53 

l6.59 

T.  sidéral  i midi  moyen 

- 

a3 

54 

11.93 

T.  sidéral  à midi  moyen  — 

_9_ 

45 

35.43 

T.  M.  approché  du  lieu 
Longitude 

9 

0 

3t 

aa 

3o.  10 
45.87 

T.  M.  approché  du  lien 

Longitude  de  Lorient  -f- 

9 

0 

7 

aa 

4i.t6 

45.87 

T.  M.  approché  de  Pari» 

9 

54 

*5.07 

T.  M. approché  de  Paris 

9 

3o 

27.03 

Table  XCVIII 

— 

0 

1 

37. 3G 

Table  XCYll! 

0 

X 

33.45 

T.  M.  corrigé  de  Pari» 

9 

5-j 

38. 61 

T.  M.  corrigé  de  Pari» 

9 

a» 

53.5* 

Heare  b U montre 

10 

44 

18.10 

Heure  h la  montre 

8 

4 

36.4 

Suc  le  T.  M.  de  Pari»  , avance 

0 

5i 

3y.3g 

Etat  de  la  montre  retard 

1 

34 

17.18 

de  Lorient , avance 

1 

«4 

a5.a6 

Pour  Lorient , retard 

X 

1 

3».3f 

Remarque.  La  méthode  précédente  est  non  seulement  remarquable  par  sa  simplicité, 
mais  encore  par  le  grand  degré  de  précision  dont  elle  est  susceptible. 


Des  montres  à secondes. 


Une  montre  à secondes  est  la  compagne  obligée  de  la  montre  marine,  elle  la  supplée  dans  son 
absence,  et  pour  un  observateur  marin  on  peut  dire  que  ses  services  sont  de  tous  les  instans. 

11  n’y  a qu’un  artiste  habile  qui,  par  l’examen  détaillé  de  toutes  les  parties  d’une  montre, 
puisse  juger  de  son  mérite  et  être  assuré  qu’elle  peut  marcher  constamment  avec  la  même 
justesse  ; nous  n’avons  donc  pas  de  règles  à donner  pour  faire  un  bon  choix,  seulement 
nous  suggérerons  des  conseils  qui  pourront  aider  à y parvenir. 

56 
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Une  montre  à secondes  n’étant  point  un  instrument  de  fantaisie,  son  physique  et  ses 
dimensions  ne  seront  pas  soumis  à la  mode,  ainsi  on  ne  la  prendra  ni  trop  petite,  ni 
trop  plate,  car  dans  ces  formes  la  bonne  exécution  offre  pins  de  difficultés , et  le  mé- 
canisme delà  machine  ayant  moins  de  solidité,  sa  délicatesse  l'expose  à des  réparations 
pins  fréquentes  qni  sont  presque  toujours  hors  de  la  portée  d’un  horloger  médiocre. 
Comme  les  usages  de  la  montre  ont  lieu  de  jour  et  de  unit,  il  est  préférable  que  son 
cadran  soit  en  émail  ou  d'un  blanc  mat , ayant  des  divisions  bien  distinctes  et  soit 
dénué  d'orncinens. 

Nous  ne  parlerons  que  de  deux  des  parties  essentielles  du  mécanisme.  i.°  De  son 
échappement,  qui  doit  être  à vibrations  libres,  parce  que  le  mouvement  d'impulsion  se 
fait  sur  le  balancier,  de  manière. à n’éprouver  qu’un  frottement  minimum,  et  sans  qu’il 
soit  nécessaire  d'employer  l'huile , qui  entraîne  toujours  avec  elle  des  résistances  variables 
et  nuisibles.  (L’échappement  est  une  pièce  intermédiaire  entre  le  rouage  et  le  régulateur 
de  la  montre  qui  reçoit  le  mouvement  de  la  force  motrice  par  la  dernière  roue , et 
ensuite  modère  le  mouvement  de  cette  roue  même  ; on  a imaginé  uu  grand  nombre 
d'échappemens  , mais  celui  qui  a prévalu  , rhei  les  premiers  artistes  , est  formé  d’un 
cylindre  de  rubis  creux  dans  sou  milieu , qui  sert  de  tige  au  balancier  horizontal  avec 
une  roue  pareillement  horizontale  dont  les  dentures , dans  sou  plan  , ont  une  forme  par- 
ticulière , ressemblante  à des  maillets  très-petits  , qui  fout  mouvoir  le  balancier  des  deux 
côtés  opposés , avec  beaucoup  moins  de  frottrment  et  de  violence  que  ne  le  fait  la  roue 
de  rencontre  dans  les  autres  espèces  d'échappemens  ).  a.0  La  préférence  doit  être  donnée 
à la  montre  dont  le  cadran  des  secondes  est  excentrique  , l'aiguille  ne  battant  qu'une 
fraction  de  la  seconde  et  n'ayant  alors  qu’un  seul  remontoir , à la  montre  dite  à secondes 
indépendantes,,  dont  le  cadran  des  secondes  est  concentrique , l’aiguille  battant  la  seconde 
entière  , parce  que  celle-ci  exige  deux  remontoirs  , l’un  pour  les  heures  et  les  minutes  on 
le  mouvement  ordinaire  de  la  montre  , et  l’autre  pour  les  secondes  ; ce  second  système 
de  rouage  ajouté  à celui  de  la  montre,  complique  la  machine  sans  nécessité  et  augmente 
non  seulement  les  chances  de  son  dérangement , mais  encore  son  prix , d’après  le  rapport 
suivant:  que  toutes  choses  égales  d'ailleurs , le  prix  d’une  montre  ne  battant  qu’une  fraction 
de  la  seconde , n’est  qu'envirou  les  deux  tiers  de  celui  d’une  montre  à secondes  indé- 
pendantes. 

Nous  terminerons  ces  avis  par  le  suivant  : dans  l’achat  d’une  montre  à secondes , 
méfiez-vous  des  bas  prix,  laissez  de  côté  les  marchands  de  montres,  et  ne  vous  adressez 
qu’à  un  horloger  habile  dont  la  réputation  de  probité  soit  faite  depuis  longtemps. 

De  la  manière  de  conduire  et  de  régler  une  montre  à secondes.  Pour  en  tirer  le  meilleur 
parti , il  faut  qu’elle  soit  portée  et  qu’elle  soit  réglée  en  la  portant  ; et  pour  en  être 
satisfait,  u'en  exiger  que  l'exactitude  relative  à sou  espèce;  n’étant  point  un  chronomètre, 
elle  sera  sujette  non  seulement  à déplus  grandes  variations,  mais  encore  ces  variations 
ne  seront  assujetties  à aucunes  règles  constantes  ; elles  sont  produites  par  les  changcinrns 
de  température,  par  les  divers  mouvemens  auxquels  la  montre  est  exposée,  etc.  C’est 
une  erreur  de  croire  que  l'on  peut  avoir  une  montre  n'ayant  qu'une  ou  deux  minutes 
d’écart  en  quinze  jours , l’arrivée  d’un  pareil  résultat  ne  peut  être  que  l’effet  du  bazard 
et  non  celui  de  la  bonne  construction  de  la  montre.  Pour  uous , qu’une  longue  expérience 
a éclairé , nous  dirons  que  toutes  les  fois  qu'une  montre  à secondes  n’aura  qu'une  fraction 
de  minute  et  même  une  minute  d'écart  par  jour , tantôt  en  avançant  et  tantôt  en  retar- 
dant, cette  montre  aura  toute  la  justesse  qu'elle  peut  avoir  et  sera  capable  de  reudre 
de  bons  services. 

Il  faut  remettre  la  montre  à l’heure  tous  les  quatre  on  cinq  jours  , avec  une  bonne 
pendule  ou  avec  une  montre  marine.  Si  elle  ne  donne  que  4 minutes , d’avance  ou  de 
retard  eu  cinq  jours  , il  faut  simplement  remettre  les  aiguilles  sur  l'heure  ; mais  si  elle 
s'est  écartée  ne  plus  de  4 minutes , il  faut  non  seulement  remettre  les  aiguilles  , mais 
toucher  en  conséquence  à l’aiguille  de  rosette.  ( On  nomme  ainsi  un  petit  cadran  numéroté 
à volonté  pour  indiquer  seulement  le  côté  vers  lequel  il  faut  tourner  son  aiguille  pour 
avancer  ou  retarder  le  mouvement  d’une  moutre , les  extrémités  de  l’arc  de  ce  cadran 
rontiennent  les  lettres  A et  R ).  Pour  faire  avancer  une  montre,  il  faut  tourner  cette  aiguille 
de  K en  A;  et  au  contraire , pour  faire  retarder  la  moutre , il  faut  tourner  l’aiguille  de  A en  /î. 

Il  ne  faut  tourner  l'aiguille  de  rosette , à chaque  fois , que  d'une  demi-division  du  petit 
cadran,  à moins  que  la  moutre  n’avance  ou  ne  retarde  en  a4  heures  de  3 à 4 minutes; 
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alors  on  peu»  tourner  l'aiguille  d'une  ou  de  deux  divisions.  En  général , on  ne  peut  trouver 
la  quantité  que  par  un  tâtonnement. 

On  ne  doit  pas  faire  tourner  les  aiguilles  à secondes  d'une  montre  , lors  donc  qu’il 
s'agit  de  la  remettre  à l'heure , il  faut  arrêter  le  balaueier  au  moyen  de  la  dolente,  au 
moment  que  l'aiguille  des  secondes  est  sur  la  Go";  alors  il  faut  se  servir  de  la  clé  et  faire 
tourner  l'aiguille  des  minutes  par  son  carré  , et  cela  par  le  plus  court  chemin , jusqu'à 
ce  que  la  montre  marque  l’heure  et  la  minute  qu’il  est;  et  à ce  moment  retirer  la  détente  ), 

Du  remontage  journalier  de  la  montre  à la  même  heure.  Hue  montre  étant  susceptible 
d'avance  ou  de  retard , selon  que  la  force  de  son  grand  ressort  est  plus  ou  moins  grande  : 
ou  a adapté  la  fusée  aux  montres,  afin  de  corriger  les  inégalités  du  ressort.  Mais  il  est 
rare  que  les  fusées  soieut  assez  bien  faites  pour  rendre  uniforme  l’action  du  ressort  sur 
le  rouage  ; car  il  arrive  généralement  que  les  montres  avancent  ou  retardent  pendant  une 
partie  de  la  durée  d'une  révolution  diurne , après  qu'on  les  a remontées , et  qu’elles  re- 
tardent ou  avancent  pendant  l'autre  partie  : or  , en  remontant  sa  montre  au  bout  de 
a4  heures , ou  la  règle  en  eonséqucuce  ; ainsi  l’avance  de  la  première  partie  est  compensée 
par  le  retard  de  la  seconde  ; au  lieu  que  si  on  la  laisse  marcher  plus  de  a4  heures,  elle 
continuera  à retarder  ou  à avancer,  mais  ce  retard  n'étant  pas  compensé  , cela  produira  dans 
la  montre  une  variation  qui  sera  d’autant  plus  grande  qu’on  la  remontera  alternativement, 
tantôt  après  des  intervalles  de  a4  heures , de  a3 , et  eusuile.de  i~ , de  a8 , de  3o  heures , etc. 

De  la  position  de  la  montre.  Lorsqu'on  porte  une  montre , elle  est  à peu  près  comme 
si  elle  était  suspendue  par  son  cordon.  Ainsi,  dès  qu’on  ne  la  porte  plus,  il  faut  la  sus- 
pendre à un  crochet,  et  avoir  attention  que  la  boite  reste  immobde,  pour  que  la  vibration 
du  balancier  ne  communique  point  son  mouvement  à la  montre. 

Il  faut  faire  renouveler  les  huiles  et  nétoyer  sa  montre  tons  les  trois  ans , ayant  soin 
de  ne  la  confier  qu'à  un  horloger  habile , pour  ne  pas  courir  les  risques  d’un  dépérissement. 

‘problème  XXVI 1. 

Déterminer  la  longitude  par  le  moj-en  d'une  montre  marine. 

i.  La  montre  marine  ne  devant  jamais  être  transportée  sur  le  pont,  il  faudra  avant  de 
commencer  les  observations , lui  comparer  la  montre  à secondes , ce  qui  donnera  l’avance 
ou  le  retard  de  celle-ci  sur  la  première. 

a.  Observei  plusieurs  séries  de  hauteurs  du  soleil  dans  le»  circonstances  favorables  pour 
déterminer  l’heure  du  lieu  ( Prob.  XVII , remarque  i , pag.  i58),  et  déterminez  à la  montre 
à secondes  les  temps  correspondans  ; la  somme  des  hauteurs  qui  composent  chaque  série 
et  celle  des  heures  correspondantes , étant  divisées  par  leur  nombre , vous  donneront  une 
hauteur  moyenne  ainsi  quune  heure  moyenne. 

3.  Immédiatement  après  ces  observations  vous  comparerez  de  nouveau  les  deux  montres , 
cela  vous  fera  connaître  la  variation  de  la  montre  à secondes  dans  l’intervalle  de  temps 
écoulé  entre  les  deux  comparaisons,  de  laquelle  vous  conclurez  les  corrections  proportion- 
nelles à faire  aux  heures  moyennes  obtenues. 

4.  Avec  les  heures  moyennes  corrigées  de  chaque  série , et  le  résultat  de  la  première 
comparaison  des  deux  montres , vous  déterminerez  les  heures  correspondantes  à la  montre 
marine , et  par  le  moyen  d’un  tableau  analogue  à celui  de  la  page  91 , vous  déterminerez  le* 
heures  correspondantes  T.  M.  de  Paris,  suivant  la  règle  donnée  page  91 , pour  lesquelles 
vou*  calculerez  les  distances  polaires  du  soleil , ainsi  que  les  T.  M.  au  midi  vrai. 

Pour  chaque  série  , faites  une  somme  de  la  hauteur  vraie , de  la  latitude  du  lieu  et  de 
la  distance  polaire  du  soleil , et  prenez  la  différence  entre  la  demi-somme  et  la  hauteur 
vraie  ; ensuite  aux  complémens  arilh.  du  log.  cos.  de  la  latitude  et  du  log.  sin.  de  la  distance 
polaire,  ajoutez  le  log.  cos.  de  la  demi-somme,  le  log.  sin.  de  la  différence  et  le  log. 
constaut  5Joio3o;  la  somme  de  ces  cinq  log.,  diminuée  des  diiaiues  placées  à U carac- 
téristique , vous  donnera  celui  du  T.  V.  du  lieu , pris  dans  la  Table  XXXVIII. 

Ajoutez  à chacun  des  T.  V.  trouvés , le  T.  M.  au  midi  vrai , vous  aurez  les  T.  M.  du 
lieu.  Les  différences  entre  ces  temps  et  les  T.  M.  correspondans  de  Paris,  donnés  par 
la  montre  , vous  donneront  autant  de  fois  la  longitude  qu’il  y a de  séries  : elles  seront 
Est  ou  Ouest  selon  que  les  T.  M.  du  lieu  surpasseront  ou  différeront  de  ceux  de  Paris, 


iooIe 
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ExtmpU  i.  Le  il  Novembre  i*36,  aa  >oir , IbH  par  34°  sff  8«  **limde  Nord , el  par  17°  3o'  de  longitude 
Outil  estimée  , on  a observé , arec  un  cercle  de  réflexion  , trois  séries  de  six  hauteurs  du  bord  inférieur  du  soleil  ; 
les  intlans  des  observations  ont  été  déterminés  h une  montre  h secondes  comparée  h la  montre  marine  avant  et 
après  les  observations  ; élévation  de  l'ail  16  pieds. 

La  montre  marine  réglée  k Lorient  avant  le  dépari  , avançait  le  17  Novembre  i836,  h midi,  de  ik  10“  5lt,a4 
Mir  le  temps  moyen  de  Paris , sa  marché  diurne  est  de  i8*,33  : on  demande  la  longitude. 

Comparaison  de  la  montre  à secondes  à la  montre  manne . 


montre  marine  5k  4°"  °* 

Avant  les  observations.  . , . ...  a a 

montre  h secondes  3 5 17 


Premier  retard  de  la  montre  k secondes 

a 

34 

43 

6 

4 

0 

Après  les  observations.  . < . . . 

r ( montre  k secondes 

3 

29 

34 

Deuxième  retard  de  la  montre  k secondes 

a 

34 

aS 

Premier  retard 

a 

34 

43 

Avance  de  la  montre  k secondes 

dans  a4* 

0 

0 

18 

dans  1 “ 

0 

0 

0. 

7* 

Détermination  des  heures  à la  montre 

marine  correspondante f À chaque 

série. 

1»®  Série, 

a. 

.•  Série. 

3.*  Série. 

heures  moyennes 

3k  i5* 

*5‘9 

3k 

30“ 

i8‘9 

3k  a5- 

45*9 

' première  comparaison 

3 5 

17.0 

ê 

5 

17.0 

3 

a 

17.0 

Intervalles  approchés 

9 

58. 9 

i5 

»a.9 

ao 

38.9 

Corrections  approchées , part.  prop.  de  18* 

— 

7.5 

— 

11. a 

15.4 

Intervalles  corrigés 

9 

5.  .4 

i5 

0.7 

ao 

i3.5 

Part.  prop.  de  l8*  pour  a4 

m 

7-4 

_ 

ii.3 

_ 

*5.  a 

\ 

heures  moyennes 

3 i5 

15.9 

3 

ao 

38.9 

3 

a5 

45.9 

Montre  k secondes...,,.  J 

| heures  corrigées 

3 .5 

8.5 

3 

ao 

17.6 

3 

•5 

3o.7 

. Premier  retard 

+ a 34 

43.o 

a 

34 

43.o 

a 

34 

43-0 

Fleures  correspondantes  k 1a  montre  marine 

S 49 

Si. 5 

5 

55 

0.6 

6 

0 

.3.7 

Plat  le  ai  Novembre  k midi 

— 1 la 

4.6 

1 

ta 

4.6 

1 

ta 

4.6 

T.  M.  approché  de  Paris  li 

i ai 

4 37 

46-9 

4 

4a 

5û.o 

4 

48 

9-« 

Paru  prop.  de  la  marche  diurne 

— 

3.5 

— 

3.6 

- 

3.7 

T,  M.  de  Paris  le  ai  Novembre 

4 37 

43.4 

4 

4a 

5a. 4 

4 

48 

5.4 

T.  M.  au  midi  vrai 

xi  46 

la. G 

1 1 

46 

ia.6 

11 

46 

13.6 

Déclinaison  du  soleil  , 

australe 

ao°  3’ 

i3"6 

»Ou 

3' 

>6"4 

ao1 

3' 

«9'a 

Détermination  de  la  longitude. 

Temps  moyen 

J de  Paris 

4k  37* 

' 43*4 

4k  4a*  5a»5 

41  48»  5*4 

( do  lieu 

a 47 

7.0 

a 

5a 

i6.5 

a 

*7 

33.7 

1 

[ en  temps 

s 5o 

36  4 

, 

35.9 

1 

5o 

33.7 

c en  degrés 

*7°  39' 

G" 

30° 

38* 

58" 

38' 

1 

[ moyenne 

a7 

» 

43 
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TABLEAU 

Contenant  les  calculs  des  angles  horaires  ainsi  que  les  états  de  la  montre 
du  17  Novembre  au  aa  Décembre  i836,  et  les  part.  prop.  de  la  marche  diurne. 


Heures  à 1*  montre 
à seconde*. 


Somme 

Heure»  moyenne! 


Som.  ha ti leurs... 
Haut,  moyenne.. 
D<?pr.  p.  16  pied* 


Re'fr.  - parallaxe. 


Drmi-diamèlre  . . 


Haut,  vraie*  . . 

Latitude 

Dist.  polaire  . 


1 Somme 

I Demi -somme . 
Différence  . . . 


1.  coj.  Ut.  ... 
1.  «in.  dist.  pol 
1.  co«.  d.-som 
L «in.  differ.. 
L constant . , . 


Tab.  XXXVIII  log. 

Heure*  T.  V 

T.  M.  an  midi  vr... 

Heure*  T.  M...... 


3i  35.5 
3 i5  >5.9 


60“  i5’  3o" 
18a  5a  o 


30  aa  a 
— a a8 


ao  19  34 
4-  xG  14 


ao  35  48 
34  aG  o 
110  3 14 


iG5  5 a 
8a  3a  3i 
Gi  56  43 


o.g83Gj9 

0.037163 

9.113976 

9-9457>4 

5.3oio3o 


4.47<>84a 
3t.  o-54»4 
11  48  >a. 6 


Seconde 
Série . 

m 

k » • 

b ta  ■ 

3 19  a 

3 94  5 

19  41 

34  5o 

ao  îa 

a5  a3 

ao  46 

a6  9 

ai  17 

36  4a 

9i  $5.5 

37  26.5 

a 53.5 

34  35.5 

3 ao  38.9 

3 a5  4à«9 

18a0  5a'  0" 

3oo°  53'  0" 

3oo  53  0 

4i4  g 3o 

118  1 0 

1 1 3 16  3o 

19  40  10 

18  5a  45 

- 4 3 

- 4 3 

19  36  7 

18  48  4a 

- 9 34 

- 9 4. 

19  33  33 

■•s  46  1 

4*  16  14 

+ 16  14 

19  49  47 

19  a i5 

34  a6  0 

34  96  O 

t 10  3 16 

110  3 19 

164  19  3 

■63  3l  34  ! 

81  9 3i  .5 

81  45  47 

Ga  19  44*5 

Ca  43  3a 

0.083659 

0.08 36 59 

0.037165 

0.027167 

9.134906 

9.156146 

9.947186 

9.948816 

5.3oio3o 

5.3oto3o 

4.4Q3y46 

“W 

4.516817 

3*  6-  3'0 

3k  11“  20*0 

11  46  ia.6 

Il  46  ia.7 

a 5a  16.5 

a 57  3a. 7 

Etats 
pour  midi  * 


10  5i.a4 

>1  9.S7 

»i  97-9» 

11  46.93 
ia  4*56 
îa  aa.89 
xa  4(*aa 
xa  59.55 
>3  17.88 
x3  36. ai 
>3  54.54 
»4  ia.87 
x4  3i.3o 

14  49.53 

15  7.86 

15  26.19 
x5  44.5a 

16  a. 85 
16  ai. 18 
16  39.5i 

16  57.84 

17  16.17 
17  34.50 

17  5j.83 
■8  il. 16 

18  39.49 

18  47.8a 

19  6.i5 

19  34.48 

19  43.81 
ao  x.i4 
ao  19.47 
ao  37.80 
ao  56. i3 
ai  14.46 
ai  3a. 79 


Part,  proport, 
de  + 18', 33 


Minute». 

1™  I o»oi3 
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Exemple  a.  Le  I Décembre  i836  , an  matin  , liant  par  29*  58'  de  latitude  Nord , et  par  370  3o*  de  longitude 
Ouest  estimée , on  a observé  avec  an  cercle  de  réflexion  trois  séries  de  six  hauteurs  da  bord  inférieur  du  soleil  ; 
les  instaos  des  observations  ont  été  déterminés  à une  montre  à secondes  comparée  à la  montre  marine  avant  et 
après  les  observations  ; élévation  de  l'ail  i5  pieds. 

La  montre  marine  réglée  b Lorient  avant  le  départ,  avançait  le  17  Novembre  ï836,  I midi,  de  io"  5i*,a4 
«ar  le  temps  moyen  de  Paris , sa  marche  diurne  est  de  + i8»,33  : on  demande  la  longitude. 

Comparaisons  de  la  montre  à secondes  à la  montre  marine , 

Avant  les  observations.  . . | | 


montre  marine 
montre  b secondes 


iok  31»  5i» 
7 48  3 


Premier  retard  de  b montre  I secondes 
Après  les  observations. 


-I 


montre  marine 
montre  é secondes 


Deuxieme  retard  de  la  montre  b secondes 
Premier  retard 

Retard  de  b montre  k secondes  dans  21» 
dans  1 ■ 


a 

46 

48 

10 

55 

5i 

8 

8 

48 

a 

l? 

3 

a 

46 

48 

0 

0 

i5 

0 

0 

0.71 

Détermination  des  heures  à la  montre  marine  correspondantes  à chaque  série. 

Montre  » .eeo.de. j ^,0^’'nn',  . 

( première  comparai 


comparaison 

festervalles  approchés 

Part.  prop.  du  retard  de  b montre 

Intervalles  corrigés 

Part  prop.  du  retard 

Montre  k «eo.de, j **"? 

( premier  têtard 

ITenres  correspond,  à b montre  marine 
Btat  de  b montre  le  3o  Novembre  k midi 

T.  M.  approché  de  Paris  le  3o  Novembre 
Fart.  prop.  de  b marche  diurne 

T.  M.  de  Paris  le  3o  Novembre 

T.  M.  au  midi  vrai 

Déclinaison  du  soleil , australe 


Temps  moyen 

Longitude  Ouest..,, 


i de  Paris 
| du  lien 

en  temps 
en  degrés 
moyenne 


I" 

Série. 

a.« 

Série. 

3.v  Série. 

* 71 

‘ 54' 

• io*a 

7k  58»  i5‘5 

8b  3< 

» ai  »o 

7 

48 

3 

7 

48 

3 

7 

48 

3 

6 

7» 

10 

12.5 

aS 

18 

*#■ 

4.8 

7. a 

10.8 

6 

• 1.6 

10 

*9-7 

,5 

a8.8 

-»* 

4.4 

-♦* 

7.3 

■+- 

11.1 

7 

54 

10. a 

7 

58 

■ 5.5 

8 

3 

31.0 

a 

46 

48.0 

a 

46 

48.0 

a 

46 

48.0 

10 

4* 

a.6 

10 

45 

10.8 

10 

5o 

ao.i 

— 1 

*4 

49.5 

x 

*4 

49-5 

1 

>4 

49-5 

ai 

aC 

,3.1 

ai 

3o 

ai. 3 

91 

35 

3o.6 

— 

16.4 

— 

16.4 

- 

i6.5 

>1 

a5 

56.J 

ai 

3o 

4-9 

ai 

35 

14. x 

sa 

49 

20.0 

11 

49 

30. O 

11 

4» 

20.1 

ai° 

5i* 

49"» 

aiô 

se 

5o"8 

ai* 

se 

5a"8 

de  la  longitude. 

* 

ait,  a5® 

«56*7 

ai*  3o»  4*9 

ai»  35- 

■ i4‘« 

»9 

35 

59.8 

*9 

48 

8.0 

>9 

45 

■ 5.o 

I 

49 

56.9 

1 

49 

56.9 

1 

49 

59.1 

*7* 

29' 

i3" 

a7° 

ag' 

i3" 

>7” 

>9' 

46" 

37 

»9 

34 
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TABLEAU 

Contenant  les  détails  des  calculs  des  angles  horaires  du  t Décembre  i83G. 


Troisième 

Série . 


Heures  * U montre 
à seconde*. 


7 5a  36 
53  10 

53  49 

54  3a 

55  îo 
55  44 


Somme ..... 1 

Heore  moyenne..,...* 7 54  *o.a 


( départ ;a»5°  j8'  o 

Alidade  5 V ' - 

{arrivée *75  o o 


Arc  parcoaru. 


5q  42  o 


Hauteur  moyenne 9 $7  0 

Dépression  pour  i5  pied*  — o 3 55 

9 53  5 

Réfraction  — parallaxe  — o 5 l5 

a 9 47  5o 

Demi-diamètre  .........  -f  o 16  i5.5 

Hauteur  vraie »o  4 5.5 

latitude >9  58  0.0 

Distance  polaire *•*  5i  49* 3 

Somme l5‘  53  54-7 

Demi  - somme. . * •••••  7^  56  67.3 

Différence 65  5a  5l*8 

e.  L co«.  latitude o.o6a3a4 

e.  I.  «o.  dist.  polaire......  o.o3a4i8 

1.  cou  demi-somme. .... . p.385ai5 

1.  sin.  différence  ..  ().g6o3î8 

1.  constant 5.3oio3o 

Table  XXXVIII  log 4 :4»3i5 

T.  V.  du  lien. igh  46*  39*8 
T.  3I.au  midi  mi ...»  11  49  ^o.o 


49 

33 

*0 

6 

7 

58 

«5.5 

8 

3 

ai 

*75° 

o’ 

0" 

33</ 

îo' 

0" 

33g 

10 

0 

4o8 

5o 

0 

64 

10 

0 

69 

40 

0 

IO 

4i 

4o 

11 

36 

4o 

O 

3 

55 

0 

3 

SS 

IO 

37 

45 

il 

3a 

45 

O 

4 

5) 

0 

4 

3o 

IO 

3a 

5a 

11 

*8 

■s 

O 

16 

i5.5 

0 

16 

■ 5.5 

IO 

•iQ 

7.5 

11 

44 

3o.5 

a9 

sa 

0.0 

>9 

58 

0.0 

111 

Si 

5o.8 

ut 

Si 

5s. 8 

.55 

38 

58.3 

i53 

34 

>3.3 

7« 

>9 

sg.» 

T8 

47 

11.6 

64 

3o 

ai  .6 

65 

a 

41.1 

O 

.ofa3*4 

O 

.06*3*4 

O 

.03*419 

O 

.o3*4ai 

9 

.373681 

9 

.359037 

9 

.959044 

9 

.957434 

5 

.3oio3o 

5 

.3oioio 

4 

.708498 

4 

.71*346 

19)1 

5o»47‘9 

.ai. 

55- 

54*9 

11 

49 

ao.o 

11 

4» 

ao.i 

'9 

40 

8.0 

*9 

45 

i5.o 
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Exemple  3.  Le  i3  Décembre  i83G , au  matin,  étant  par  23°  de  latitude  Nord  et  par  3o®  i5*  de  longitude  Ooelt 
estimée,  on  a observé,  avec  un  cercle  de  réflexion,  trou  séries  de  six  hauteur*  du  bord  inférieur  du  soleil;  les 
instan*  des  observations  ont  été  déterminés  b une  montre  b secondes , comparée  b la  montre  marine  avant  et  après 
les  observations  ; élévation  de  roi!  là  pieds. 

La  montre  marine  réglée  b Lorient  avant  le  départ,  avançait  le  17  Novembre  >836,  b midi,  de  ih  xom  5s*, 24 
sur  le  temps  moyen  de  Paris , sa  marche  diurne  est  de  *t>  18*, 33  : on  demande  la  lungitude. 

Comparaisons  de  la  montre  à secondes  à la  montre  marine. 


Avant  les  observations.  . . j 

montre  b seconde» 

8 

■ 5 >3 

Premier  retard  de  la  montre  b secondes 

3 

>4  48 

Après  les  observations.  . . j 

montre  b secondes 

8 

4>  34 

Deuxième  retard  de  la  montre  b secondes 

3 

■4  26 

Premier  retard 

s 

>4  48 

Avance  de  1a  montre  b secondes  dans  37® 

+ 0 

O 22 

dans  1» 

0 

O 0.8l 

Détermination  des  heures  à la  montre  marine  correspondantes  à chaque  série. 

tvs  Série. 

a.*  Série. 

3.*  Série. 

{ heures  moyennes 

Montre  b secondes \ .. 

1 première  comparaison 

8h  24™ 
8 .5 

19*5 

12 

8h  39“  27*5 
8 i5  sa 

8h  34“ 
8 i5 

4o* 

13 

Intervalles  approché» 

0 9 

7.5 

0 14  i5.5 

0 

»9 

a8 

Part.  prop.  de  l'avance  de  la  montre 

- 

7-4 

11.4 

i5.8 

Intervalles  corrigés 

» 9 

0.1 

0 14  4.1 

0 

19 

12.3 

Part.  prop.  de  l’avance 

7-5 

- 11. 4 

__ 

i5.6 

„ _ . . ( heures  moyennes 

3 2i 

19.5 

8 29  27.5 

8 

34 

40.0 

l premier  retard 

■b  3 14 

43.0 

3 14  48.o 

3 

*4 

48.0 

Heures  correspondantes  b la  montre  marine 

Il  39 

0.2 

u 44  4.1 

il 

49 

1*4 

Etat  de  la  montre  le  12  Décembre  b midi 

— I 18 

09.5 

1 18  39.5 

1 

18 

*9-5 

T.  M.  approché  de  Paris  le  la  Décembre 

22  20 

3o.7 

22  a5  34. G 

33 

3o 

4a. 9 

Part.  prop.  de  1a  marche  diurne 

- 

7-9 

8.0 

8.o 

T.  M.  de  Paris  le  12  Décembre 

22  30 

22.8 

22  a5  26.6 

22 

3o 

34.9 

T.  M.  an  midi  vrai 

Il  54 

34.6 

Il  54  34.7 

11 

54 

34.8 

Déclinaison  du  soleil , australe 

a3°  u1 

26*5 

a3°  11'  27"3 

a3* 

11' 

a8"3 

Détermination  de  la  longitude. 

_ /de  Pari» 

aih  ao’"  22*8 

aah  a5®  26*6 

aah  3o® 

34'9 

10.7 

T"**  m0*'n ( du  u™ 

20  19 

58  a 

30  a5  a.5 

20 

3o 

L en  temps 

2 0 

34.6 

2 0 34.1 

a 

0 

34.3 

3o°  6' 

9" 

3o< 

» 6' 

3" 

( moyenne 

Jo  û 4 
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TABLEAU 

Contenant  les  détails  des  calculs  des  angles  horaires  du  i3  Décembre  i836. 


Première 

Srcnn/ie 

Troisième 

Série. 

Série. 

Série. 

Heures  * la  montre 
* secondes. 


8 aa  4* 
a 3 ai 
a3  58 
a4  4> 
a5  îS 
a5  58 


Somme. .............  $7 

Heure  moyenne. ® *4  *9*^ 


( départ, | 17°  4'  °"  i38°  8‘  o*'  264°  4*' 

Alida  • | arrivée |i38  8 o 264  41  o 396  44  o 


Are  parcouru. 


. rai  4 o 1,26  33  o |i 3a  3 o 


Hauteur  moyenne 50  IO  4°  ai  5 3o  aa  o 3o 

Dépréssion  pour  1 5. pieds  — o 3 55  o 3 55  o 3 55 

ao  6 45  ai  1 35  ai  56  35 

Réfraction  — parallaxe  — o a 3o  o a aa  o a iG 

30  4*5  ao  59  t3  ai  54  19 

Demi-diamètre  + o 16  17  o 16  17  o 16  17 


Hauteur  vraie....  •• ao  ao  3a  at  ,5  3o  aa  10  36 

Latitude.* #**... ••••*.  a3  o o a3  o o a3  o o 

Distance  polaire.  ..*.*..*...  n3  11  a6.5  , , 3 37.3  u3  11  a8.a 

Somme.* l5f‘  3l  58*5  «57  a6  57.3  i58  aa 

Demi -somme •••  7®  59-a  78  43  28.6 

Différence..*...* $7  33  a7*a  57  27  58.6 


c.  I.  eos.  latitude o.OÎSgT* 

c.  1.  sin.  dist.  polaire  ......  o.o365t)0 

I.  cos.  demi-somme. . . • ..J  o.3o8ar>7 

1.  sin.  différence 9.928061 

1.  constant.*. 5.3om3o 

T.lle  XXXVIII  log * 4 .600933 

T.  V.  dn  lien ao*  a5“  a3*6 

T.  M.  an  midi  vrai 54  34,6 


Heure  T.  M.  dn  lieu, . **.*.1  20  19  58. a I ao  a5 


o.o35974 

o.o365qi 

9.791202 

9.925866 

5.3oio3o 


4 . 590663  4 • 570588 

ao*3o«a7*8  20*  35w  35*9 

11  54  34.7  n 54  34.8 
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Exemple  4*  Le  >0  Décembre  i836,  au  malin , étant  par  i5°  10'  de  latitude  Nord  et  par  a5°  de  longitude  Ouest 
estimée,  on  a observé , avec  un  cercle  de  réflexion , trois  séries  de  six  hauteurs  du  bord  inférieur  du  soleil;  les 
instant  des  observations  ont  été  déterminés  h one  montre  h secondes , comparée  h la  montre  marine  avant  et  apres 
les  observations  ; élévation  de  l'ail  16  pieds. 

La  montre  marine  réglée  h Lorient  avant  le  départ,  avançait,  le  17  Novembre  i836  b midi,  de  ib  iom  5i*,a4 
sur  le  temps  moyen  de  Paris,  sa  marche  diurne  est  de  + s8»,33 •:  on  demande  la  longitude. 


Comparaisons  de  la  montre  à secondes  à la  montre  marine. 


( montre  marine 

1 1 b 

36- 

0* 

A..«  le.  oL.erx.lioe.,  . . j , ttM-„ 

8 

38 

sa 

Premier  retard  de  la  montre  b secondes 

a 

*7 

4» 

( montre  marine 

11 

59 

0 

Apres  les  observations.  . • \ . . . 

r f muntre  b secondes 

9 

1 

33 

Deuxième  retard  de  la  montre*  b secondes 

a 

57 

a5 

Premier  retard 

a 

57 

48 

Avance  de  la  montre  b secondes  dans  a3— 

-♦*  0 

0 

*3 

dans 

0 

0 

1.0 

Détermination  des  heures  à la  montre  marine  correspondantes  à chaque  série. 


Montre  b secondes 

heure»  moyennes 
première  comparaison 

I r*  Sérû. 
8b  45*  11*8 
8 38  ix.o 

t*  Scrie , 

8b  5o-43*a 
8 38  îu.o 

3.*  Série. 
8b  56-»  3'o 
8 38  13.0 

Intervalles  approchés 
Part  prop.  de  l'avance  de  1a  montre 

a 6 5g. 8 
- 7-o 

0 

X3  3l.2 
13.0 

0 

*1 

50.0 

18.0 

Intervalles  corrigés 

0 6 5a.8 

0 

13  ig.U 

0 

■7 

33.0 

Part.  prop.  de  l’avance 
Montre  b secondes | 

heures  moyennes 
premier  retard 

6.9 

S:  48  11, 8 
■U  * Sj  48.0 

8 

3 

19.3 
5o  43.a 
57  48.0 

8 

3 

56 

57 

17.5 

a.o 

48.0 

Heures  correspondantes  b b montre  marine 
Etat  de  1a  montre  le  19  Décembre  b midi 

ai  4a  Su. 9 
— 1 20  37.8 

XI 

48  18.9 

30  37.8 

XI 

53 

30 

3a.  5 
37.» 

T.  M.  approché  de  Paris  le  19  Décembre 
Part  prop.  de  la  marche  diurne 

32  22  l5.1 
. *7-« 

99 

97  41.1 
17.1 

33 

3a 

54.7 

>7.3 

T.  M.  de  Paris  le  19  Décembre 

T.  M.  au  midi  vrai 

Déclinaison  du  soleil  , austral* 

92  91  58.0 
xx  38  0.4 

93*  97*  90  *6 

99 

XI 

a3° 

VJ  a4.o 
58  0.5 

*7'  ao“8 

33 

11 

33° 

3a 

98 

*7' 

37  .S 

0.7 

31  ''O 

Détermination  de  la  longitude. 

• 

de  Pàri# 

93b  ai»  58*o 

93b 

37-  34*0 

33b  33-  37*5 

du  lieu 

30  43  38.9 

30 

48  a.3 

30 

53 

14.6 

en  temps 
en  degrés 

moyenne 

1 3g  lg.8 

X 

3g  ai. 7 

X 

33  .g 

W 

*4 

5o  lû 

34 
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TABLEAU 


Contenant  les  détails  des  calculs  des  angles  horaires  du  ao  Décembre  i836. 


Heures  & ls  montre 
* secondes. 

Somme  

Heure  moyenne 

Première 

Série. 

Seconde 

Série. 

Trohirme 

Série. 

ko. 

8 43  3t 
44  » 

44  5o 

45  34 

46  ii 

46  63 

. - ■ 
8 49  • 

49  43 

50  » 

5.  4 

St  43 
Sa  >6 

k a ■ 

8 54  >8 
55  8 

55  45 

56  19 

56  56 

57  36 

3t  ii 
8 45  ii.8 

4 19 

8 5o  43. a 

36  1a 
8 56  a 

Alid.de  | ***Pârl 

4”  3'  o" 

1720  33'  0" 

349“  9'  3o" 

17a  33  0 

349  9 3o 

53 1 35  0 

Arc  parcourn 

170  3o  0 

176  36  3o 

183  a5  3o 

Hauteur  moyenne 

28  a5  0 

29  26  5 

3o  24  i5 

Dépression  pour  16  pieds  — 

0 4 3 

0 4 3 

0 4 3 

38  20  57 

29  22  2 

3o  30  13 

Réfraction  — parallaxe  — 

0 1 4<> 

0 1 36 

0 1 3a 

28  19  17 

39  30  26 

3o  18  4<> 

Demi-diamètre  . 4 

0 16  18 

0 16  18 

0 16  18  t 

Hauteur  vraie 

38  35  35 

39  36  44 

3o  34  58 

Latitude.. ,T 

i5  10  0 

i5  10  0 

i5  10  0 

Distance  polaire...,...,.., . 

1 13  97  ao.6 

1 1 3 27  ao.8 

1 1 3 37  21.0 

Somme.  

1 57  12  55.6 

<58  >4  4-8 

159  la  19.0 

Demi -somme... ........... 

7$  36  >7.8 

79  7 »-4 

79  36  g-,5 

Différence,.,.........,,,. . 

5o  0 52.8 

49  3o  18.4 

49  1 ii. 5 

e.  1.  cos.  latitude. 

0.015397 

0.015397 

0.015397 

C.  1.  sin.  dist.  polaire 

o.o57456 

0.037457 

0.037457 

L cos.  <Vmi -somme 

9.295623 

9.075998 

9-a564i4 

1.  sin.  différence 

9-884347 

9.881079 

9-8779» « 

L constant 

5.3oio3o 

5.3oio3o 

5.3uio3o 

Table  XXXVIII  log 

4-333853 

4.510961 

4.488309 

T.  V.  du  lie 

20k  44  ■ 37*8 

ao'*  5o*  i'8 

aok  55*  i3*9 

T.  M.  au  midi  vrai 

11  58  0.4 

11  58  0.5 

it  58  0.7 

. 

Heure  T.  M.  du  lieu. 


20  4*  38.2 


20  48  a.3 


20  53  i4*6 
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Remarque  t.  Si  la  traversée  n'excède  pas  deux  ou  trois  mois , on  pourra  en  général 
compter  sur  la  longitude  donnée  par  la  montre  à 20'  ou  a5‘  près.  Mais  quelle  que  soit 
l'utilité  de  ces  montres , il  faut  eu  user  avec  prudence , et  ne  pas  les  regarder  comme 
un  moyen  unique  : il  peut  arriver  des  accidens  ou  des  causes  inconnues  qui  dérangent 
ces  machines  et  produisent  de  grandes  variations  dans  leurs  marches  diurnes;  d'aillrurs  celles 
qui  sont  construites  avec  le  plus  de  soin,  qui  sout  le  plus  sûres  par  leurs  principes,  sont 
toujours  sujettes  à quelque  irrégularité  dans  leur  mouvement.  Ces  variations  s'accumulent 
avre  le  temps,  et  peuvent  douuer  des  erreurs  plus  ou  moins  considérables.  La  sûreté  des 
liàtimens  et  des  hommes  demande  que  l'ou  emploie  et  les  montres  et  les  distances  lunaires; 
celles-ci,  pour  les  voyages  de  long  cours;  celles-là,  pour  les  petites  traversées  et  pour 
les  détails  de  la  route.  Les  observations  des  distances  de  la  lune  au  soleil , aux  étoiles 
ou  aux  planètes , fixeront  des  époques  dans  la  durée  d'une  lunguc  traversée  , et  elles 
veilleront , en  quelque  sorte  , sur  la  fidélité  des  montres. 

11  sera  préférable , dans  le  calcul  de  ces  observations , de  n’employer  la  hauteur  du 
soleil  ou  de  l’étoile  prise  en  même  temps  que  la  distauce , une  pour  calculer  la  distance 
vraie , et  d’observer  avant  ou  après  , dans  les  circonstances  favorables  , une  hauteur  du 
soleil  pour  avoir  l’heure  du  lieu;  alors,  au  lieu  de  chercher  la  longitude  du  lieu  de  la 
distance  , ou  calculera  directement  celle  du  lieu  de  l’angle  horaire  , sans  se  servir  du 
chemin  fait  dans  l’intervalle  des  observations.  Ou  prendra  la  différence  entre  l’heure  de 
la  montre  correspondante  à la  distauce  moyenne  et  celle  qui  répond  à la  hauteur  moyenne 
de  l'angle  horaire,  ou  la  corrigera  de  la  marche  de  la  montre;  011  aura  l'intervalle  de 
temps  moyen  écoulé  entre  ccs  deux  observations.  On  l'ajoutera  ou  ou  le  retranchera  de 
l'heure  de  Paris  donnée  par  la  distance  vraie,  selon  qu'elle  aura  été  prise  avaut  ou  après 
la  hauteur,  et  l’on  aura  l'heure  T.  M.  de  Paris  correspondante  à l'instant  de  l’observation 
de  l'angle  horaire:  la  différence  entre  cette  heure  et  celle  T.  M.  résultante  du  calcul 
d'heure  sera  la  longitude  du  lieu  de  l'angle  horaire,  déduite  de  l'observation  de  la  distance. 

On  prendra  la  différence  entre  l’heure  T.  M.  de  Paris  donnée  par  la  montre , et  l'heure 
du  lieu  résultante  du  calcul  de  l’angle  horaire , ou  aura  la  longitude  du  lieu  de  l’augle 
horaire  déduite  de  la  moutre. 


On  pourra  donc  comparer  ces  deux  longitudes  et  connaître  le  degré  de  confiance  que 
l’on  doit  accorder  à la  montre. 

I.a  vérification  précédente , étant  répétée  plusieurs  fois , sera  propre  à avertir  des  écarts 
considérables  que  la  montre  pourrait  avoir  eus  pendant  la  traversée;  mais,  pour  s’assurer 
plus  exactement  de  sa  marche , il  faudra  attendre  que  l’on  soit  arrivé  dans  un  lieu  bien 
connu  de  position  ; alors  on  déterminera , par  des  observations  d'angles  horaires , l'état 
de  la  montre  sur  le  temps  moyeu  de  ce  lieu  , et  l'on  en  déduira  , au  moyen  de  sa 
longitude  , l'état  de  la  montre  sur  le  temps  moyen  de  Paris  ; cet  état  comparé  avec 
celui  qui  a été  trouvé  avant  le  départ , donnera  ta  marche  moyenne  de  la  montre 
pendant  la  traversée. 


Exemple,  le  17  Novembre  i836,  li  Lorient,  on  a trouvé  qu’nne  montre  marine  avançait  à midi  de  11*  10*  5i*,x4 
fur  le  trmps  moyen  Je  Paris,  et  que  sa  marche  diurne  était  de  -h  18*, 3 3. 

Le  aa  Décembre  suivant,  étant  en  relirhe  à Sainl-Yago  (lie)  la  Praya  , on  trouve  que  la  montre  avance  sur 
le  temps  moyen  de  Paris  de  ao“»  4*1^  •'  on  veut  aavuir  si  la  marche  diurne  de  la  montre  a changé  pendant 
traversée. 


Avance  de  la  montre  sur  le  temps  moyen  de  Paris 


17  Novembre 
a a Décembre 


jo*  5t‘a4 
s ao  4. Go 


Avance  de  la  montre  dans  l'intervalle  de  35  jours 

Marche  diurne  moyenne  le  trenlc-iinfuùm* 


o 9 i3.36 

o o a 5 - S 1 


Ainsi  la  marche  moyeune  qui  avait  été  déterminée  de  + iS’,33  lors  du  départ  de 
Lorient , se  trouve  actuellement  de  lô’,8i. 

■ Au  lieu  de  supposer  que  c’est  J compter  du  17  Novembre,  jour  où  la  montre  a été 
réglée,  que  la  montre  a commencé  à n'avaiiccr  par  jour  que  da  i5*,8i  , il  est  plus  naturel 
et  plus  conforme  aux  résultats  de  l’expérience  de  supposer  que  sa  marche  diurne , qui  était 
d'abord  da  ■+•  iS',33  , a été  continuellement  en  diminuant  jusqu'au  22  Décembre. 
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ag3 


Si  nous  supposons  cette  diminution  proportionnelle  au  temrs  , c’est-  à-dire , si  nous 
supposons  que  le  mouvement  de  la  montre  ait  été  uniformément  retardé  , alors  en  dési- 
gnant par  x la  diminution  du  premier  jour,  celle  du  second  sera  x + x ou  i x , celle 
du  troisième  sera  3 x,  etc.,  et  enfin  celle  du  trente-quatrième  34  x ; ainsi  les  variations 
de  marche  correspondantes  aux  différais  jours  de  la  traversée , formeront  la  progression 
arithmétique  suivante  composée  de  trente-quatre  ternies  , dont  le  premier  terme  et  la 
raison  sont  x. 

- x . a x . 3x  . 4*  . 5x 35 x. 

La  somme  de  tous  les  termes  de  cette  progression  est , par  les  formules  connues , 

3üx  + x 36  x r -, 

. 35  ou . 35  ou  enun  txao  x ; 

2 a 

c’est  la  dimiuutiou  totale  du  mouvement  de  la  montre  pendant  la  traversée. 

Si  la  montre  avait  conservé  sa  marche  , elle  aurait  avancé  dans  35  jours 
de  i1*  ai“  3a’, 79  - iu  io“  5i%a4  = 
mais  sou  avaucc  n’est  que  de 


io“  4t’35 
9 >3,36 


Diminution 


28,11)  ou  88*,iy. 


Nous  aurons  donc  63o  x = SS’.ig  d’où  x ~ o’,i4  i c’est  la  quantité  dont  la  marche 
de  chaque  jour  diffère  de  celle  du  jour  précédent. 

On  pourra  maintenant  déterminer  la  marche  de  la  montre  pour  1 un  quelconque  des 
jours  de  la  traversée;  par  exemple,  si  l’on  veut  savoir  quelle  était  la  marche  de  la 
montre  pour  le  12  Décembre,  vingt-cinquième  jour  de  la  traversée,  il  faudra  retrancher 
de  la  marche  primitive  + i8',33,  vingt-cinq  fois  la  diminution  o',i4  ou  3’,.) , ce  qui 
donnera  + i3’,83  pour  la  marche  demandée.  On  trouverait  de  même  que  la  marche  de 
la  montre  pour  le  22  Décembre  est  de  i3*,43. 

Lorsqu’on  aura  trouvé  la  diminution  de  la  marche  diurne  de  la  montre  par  la  méthode 
précédente,  on  pourra  s’eu  servir  pour  corriger  les  longitudes  des  points  remarquables 
dont  on  aura  fixé  la  position  pendant  la  campagne.  Supposons  que  l’on  veuille  rectifier 
la  longitude  trouvée  le  ao  Décembre  : nous  avons  calculé  l’état  de  la  montre  sur  le  temps 
moyeu  avec  la  marche  supposé  + i8’,33,  ce  qui  nous  a donné  + 1"  20“  56', i3;  u faut 
retrancher  de  cet  état  le  retard  de  la  montre  depuis  le  jour  du  départ  jusauà  celui  dont 
il  s’agit:  or  ce  retard  est  la  somme  des  trente-trois  premiers  termes  de  la  progression 
arithmétique  dont  le  premier  terme  et  la  raison  sont  x ( nous  prenons  ici  trente-trois 


34  X 33 


ou  bien  à 


jours  entiers  pour  la  facilité  du  calcul  ) , ainsi  elle  est  égale  à 

56 1 x.  En  mettant  au  lien  de  x la  valeur  trouvée  o*,i-4v  011  obtient  1 i8*,54  ! cette 

quantité  étaut  retranchée  de  l'état  + iu  20“  56*, t3  que  nous  avons  employé  dans  le  calcul, 
donne  + i*1  iq"‘  3a‘,53  pour  l’état  corrigé;  on  en  déduira  l’heure  au  temps  moyen  de  Paris, 
et  la  longitude  du  lieu  plus  grande  que  celle  qui  avait  été  trouvée  de  iy'  38’  ,10. 

Les  nombres  fï3o  et  56i  que  nous  avons  employés  dans  le  calcul  précédent , sont  in- 
dépendans  de  la  marche  de  la  montre  ; ils  se  déduisent  directement  du  nombre  de  jours 
écoulés  entre  l’époque  à laquelle  la  montre  a été  réglée  et  relie  pour  laquelle  se  fait  le  calcul  : 
ces  numbrrs  s’obtiennent,  comme  on  l’a  vu,  en  multipliant  le  nombre  des  jours  écoulés 
par  ce  même  nombre  augmenté  de  l’unilé  et  divisant  le  produit  par  2. 

La  méthode  précédente  a été  donnée  par  Borda  dans  la  relation  du  voyage  de  la  frégate 
la  Flore,  publiée  en  1778,  et  depuis  M.  de  Rosst-i  a calculé  une  Table  de  ees  nombres 
pour  tous  les  intervalles  depuis  un  jour  jusqu'à  ceul-vingt  jours  ; c’est  la  suite  des  nombres 
triangulaires  : elle  se  forme  par  la  suite  naturelle  des  nombres  eu  ajoulaut  chacun  d eux 
à la  somme  de  tous  ceux  qui  le  précèdent. 

Au  moyen  de  cette  Table,  qui  est  la  vingt-cinquième  de  notre  recueil  , le  calcul  est 
nn  peu  plus  court  et  peut  être  encore  simplifié , lorsqu’on  n’a  pas  besoin  de  la  marche 
de  fa  montre  et  que  l’on  veut  seulement  corriger  les  longitudes  obtenues  pendant  la 
traversée.  On  cherche  avec  la  marche  trouvée  dans  le  port  de  départ , la  longitude  du 
port  de  relâche  ; on  prend  la  différence  entre  cette  longitude  et  la  'véritable , ou  a la 
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quantité  dont  la  marche  employée  place  le  port  de  relâche  trop  à l’Est  ou  trop  à l’Ouest; 
on  la  divise  par  le  fadeur  qui  correspond  dans  la  Table  XXV  au  nombre  de  jours  de 
la  traversée  : le  quotient  est  une  quantité  constante  pour  toute  la  durée  de  cette  traversée. 
On  multiplie  celte  quantité-  constante  par  le  fatUur  correspondant  au  nombre  de  jours 
écoulés  depuis  le  départ  jusqu’au  jour  de  l'observation  de  la  longitude  que  l’ou  veut 
corriger  ; le  produit  donne  la  quantité  dont  le  lieu  déterminé  a clé  placé  trop  à l’Est 
ou  trop  à l’Ouest , toujours  dans  le  même  sens  que  le  port  Je  relâche  : c'est  la  correc- 
tion cherchée. 

En  appliquant  cette  méthode  au  calcul  précédent,  on  verra  que  la  montre  devait  avancer 
à Samt-Yago,  de  ih  21“  ig’,o4  sur  le  temps  moyen  de  Paris;  mais  elle  n’avance  en 
effet  que  de  ik  ao"  4’>6°  : *»  donc  on  avait  employé  celte  montre  pour  déterminer  la 
longitude  de  ce  lieu,  ou  aurait  trouvé  l’heure  de  Paris  trop  faible  de  i“  28’,  iq  et  par 
conséquent  on  aurait  placé  Saint- Yago  moins  à l’Ouest  ou  trop  â l’Est  de  1“  28’,  19  de 
temps  , ou  bien  de  19'  33"  de  degré. 

Ainsi  les  corrections  à faire  atrx  longitudes  données  par  la  montre  depots  le  17  Novembre 
jusqu’au  22  Décembre , devront  être  ajoutées  aux  longitudes  occidentales  et  retranchées 
des  longitudes  orientales. 

Si  l’on  prend  dans  la  Table  XXV  le  facteur  correspondant  à 35,  nombre  des  jours 
écoulés  depuis  que 'la  montre  a été  réglée,  011  trouvera  C3o;  et  divisant  par  ce  nombre 
la  correction  19'  33"  ou  1173"  de  la  longitude  de  Saint-Yago,  on  aura  i",86ig,  quantité 
constante  pour  toute  la  traversée. 

S’il  s'agit  maintenant  de  corriger  les  longitudes  trouvées  les  21  Novembre,  1 Décembre, 
i3  et  ao  du  même  mois,  correspondans  aux  4,  1 4,  26  et  33  jours  après  que  la  montre 
a été  réglée,  on  prendra  dans  la  Table  XXV  les  facteurs  relatifs^  ces  nombre  de  jours, 
ces  facteurs  sont  10,  io5 , 35t  et  56i  , et  l’ou  multipliera  i",86m  successivement  par 
cbacnn  de  ces  facteurs;  les  produits  18" <6;  ig5",5  = 3'  i5",5  ; 653", 5 = 10'  53", 5; 
so44*,5  =17'  *4", 5 seront  les  quantités  à ajouter  aux  longitudes  Ouest  trouvées  , pour 
avoir  les  longitudes  corrigées. 

S te  ai  Novembre  270  381  45”  o’  i8"6  = a/*  39'  3”6  O. 

le  1 Décembre  17  19  ij  -f  3 iS.S  vj  3a  39.5 

le  i3  Décembre  3o  6 4 s-  10  53.5  3o  16  5y.5 

le  ao  Décembre  34  5o  n f 17  ai. 5 a5  7 45.5 

Si  des  observations  concluantes  avaient  fait  connaître  la  tendance  nniforme  mie  cette 
montre  a de  diminuer  sa  marche  diurne , on  ponrrait  en  faciliter  les  usages  subséquens 
par  la  formation  du  tableau  suivant , qui  est  analogue  à celui  qui  avait  été  donné  pour 
cette  montre  ( page  285  ). 


Etats  db  la  Montsb 
pour  chaque  jour  à midi , temps  moyen 
de  Paris. 

Marches  dîi'rses 
pour  les 

jours  corrripondans. 

au  Décembre  !>•  19*37*59 

» iî'43 

a3  1 iq  5i.oa 

i3.a<) 

j 4 1 ao  4.3 1 

i3.»5 

a5  1 ao  17.46 

»3.oi 

afi  1 ao  3o.47 

• ia.87 

37  1 ao  43.34 

ia.73 

a8  1 ao  56.07 

ia.5o 

»9  1 ai  8.66 

ja.45 

3o  1 ai  ai.n 

ia.3i 

3i  1 >1  33.41 

ia.17 

La  méthode  que  nous  venons  de  donner  , pour  corriger  les  longitudes  données  par 
les  montres  marines,  repose  , comme  nous  l’avons  dit,  sur  l’hypothèse  que  les  variations 
que  la  montre  a éprouvées  ont  eu  lieu  par  des  degrés  proportionnels  au  temps  , ou 
ce  qui  revient  au  même , que  le  mouvement  de  la  montre  a été  uniformément  accéléré 
ou  retardé.  Cette  hypothèse , très- incertaine  à la  vérité , est  la  plus  simple  que  l’on 
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puisse  faire  sur  les  variations  successives  d'une  montre  qui  n’a  éprouvé  aucun  accident; 
elle  sc  trouve  d'ailleurs  vérifiée  par  les  expériences  faites  à terre  sur  la  plupart  des 
montres  marines  dont  on  suit  la  marche  avec  soin. 

Nous  allons  en  donner  un  exemple  en  présentant  d’abord  le  tableau  des  marches 
diurnes  qui  ont  eu  lieu  pendant  six  mois,  où  le  mouvement  de  la  moutre  N°  28  a été 
comparé  au  temps  moyen  de  l’observatoire  de  la  marine  à Brest , afin  de  prendre  une 
idée  générale  de  la  régularité  du  mouvement  de  cette  moutre  ; ensuite , au  moyen  de 
ces  marches  dinrnes  , nous  concluerons  pour  chacun  de  ces  mois  une  marche  diurne 
moyenne  , dont  la  première  pourra  être  considérée  comme  étant  celle  qui  aurait  été 
observée  avant  une  nas  igalion  de  cinq  mois  de  durée.  Nous  donnerons  aussi  un  second 
tableau  contenant  de  dix  eu  dix  jours  , pour  les  cinq  derniers  mois  , les  états  réels  de 
la  montre  , tel»  qu’ils  ont  été  donnés  par  les  observations  astronomiques  ; puis  , pour 
les  mêmes  époques  , les  états  conclus  de  l’état  réel  du  1“  Février  combiné  avec  la 
marche  diurne  moyenne  du  mois  de  Janvier,  c'est-à-dire  les  états  trouvés,  en  supposant 
le  mouvement  parfaitement  uniforme  ; enfin  les  états  provenant  des  états  réels  du 
Février  et  du  1"  Juillet,  dans  l’hypothèse  que  le  mouvement  de  la  montre  a été  uni- 
formément accéléré.  Ces  trois  colonnes  donneront  le  moyen  d’en  calculer  deux  autre* 
contenant  pour  les  mêmes  époques  les  erreurs  sur  la  loagitude  ; en  effet , la  quatrième 
colonne  donne  ces  erreurs  dans  la  supposition  que  le  mouvement  de  la  montre  était 
uniforme , et  elles  ne  sont  que  les  différences  des  nombres  correspondait*  des  deux  pre- 
mières colonnes  , converties  en  degré  ; la  cinquième  , les  erreurs  sur  ta  longitude  résultant 
de  l'hypothèse  que  le  mouvement  ae  la  montre  a été  uniformément  accéléré  ; elles  sont 
les  différences  , exprimées  en  degré , des  nombres  correspondaus  de  la  première  et  de 
la  troisième  colonnes. 


MARCHE  DE  LA  MONTRE  MAHINE  N.°  aS, 
comparée  au  temps  moyen  pendant  six  mois. 


Jours. 

Janvier. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

-f- 

-è- 

«+• 

•4- 

X 

4‘6a 

6*a3 

5.78 

6*35 

7*77 

8-26 

a 

5.33 

5.65 

5.35 

6. 86 

7.t5 

839 

3 . 

4.28 

4.56 

5.64 

7.54 

7-5§ 

7-55 

4 

5. ai 

4.5o 

5.46 

8.36 

7.86 

8.ao 

5 

4.35 

4.89 

5.47 

8. 2S 

7.65 

8.37 

6 

4-4° 

4.32 

S.ia 

7-47 

7.47 

7.78 

7 

4.87 

5.94 

5.13 

6.43 

8.3o 

8.46 

8 

4.40 

6.3. 

5.13 

7.iS 

8.  a? 

8.97 

9 

4-aa 

5.91 

5.26 

6.85 

10.07 

8.46 

IO 

4-4» 

5.74 

5.27 

5.37 

10.10 

8.11 

1 I 

5.3a 

6.a6 

6.1$ 

6.83 

8.65 

7-85 

11 

5.5o 

5.86 

6.a5 

5.35 

6.98 

8.77 

i3 

4.33 

5.o5 

6.76 

5.86 

6.17 

8.66 

*4 

4. 11 

5.57 

5-94 

6.84 

G.oS 

8.38 

13 

6.09 

5.57 

5.98 

7.36 

6.19 

7-97 

16 

6.  i5 

5.57 

C.35 

;.35 

7 «9 

7-97 

*7 

6.53 

5.  »5 

6.77 

7-34 

7.36 

9. 65 

j8 

6.ao 

5.o6 

6.34 

6.i5 

8.57 

10.00 

*9 

6.09 

5.37 

6.a4 

5 -76 

8.55 

8 .00 

30 

5.71 

4.65 

5.36 

6.$7 

8. 10 

9.46 

ai 

5.43 

4-97 

4.76 

7.38 

7.80 

9.80 

aa 

4.69 

5.o5 

5.24 

7. *7 

6.44 

9.76 

a3 

6.00 

5.47 

5.aû 

7- *9 

7.87 

9.57 

ai 

6.1G 

5.17 

5.24 

6.  c,3 

7.58 

10.07 

a5 

5.G4 

5.o3 

6.45 

7.Ô7 

7.36 

9-48 

aè 

5.93 

5.4o 

7.0a 

5-97 

7.20 

8.76 

aj 

5.1a 

5. u 

?.a6 

5.a8 

7.30 

9°7 

28 

5.oi 

5.46 

6. 10 

5.86 

6.  i5 

9.10 

*9 

5.5x 

6.46 

7.07 

7.10 

s.47 

3o 

5.38 

6.46 

7-48 

7-97 

8.80 

3i 

4-9» 

7-44 

7.S7 

-f- 

5.31 

5.34 

5.91 

<>•79 

7.63 

*•79 
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Jouas 

F.TxTS  de  la  Montre. 

Erreurs  sur  la 

longil. 

Revaiiqvss. 

des 

Mois. 

Réel*. 

Uniforme. 

Unifor.  arcé. 

i Févri. 

h.  m.  s. 
•♦*□  10  .'>7.5 

h.  m.  a. 
-ha  in  57.59 

h.  m.  >. 
-+•2  10  57.59 

A < Il 

A 

• Il 

F.lat  de  la  monlre  le 

it 

il  5t. 43 

h 49. 09 

11  5o.3i 

4.0  0 afi.i 

-♦-O 

O lG.8 

i.*r  Juillet,  par  lesobter- 

31 

ta  45.56 

12  41.79 

12  44. »G 

0-  0 5G.4 

O 

0 ai  .0 

talion»  astronomiques. 

i Mar*. 

i3  aj. aa 

i3  23.4“ 

i3  a8.o5 

0 0 5G . 4 

— 0 

0 13.6 

4.  28"»  i4%49 

1 1 

14  30. 81 

14.1S.57 

14  23.9a 

0 1 18.fi 

— 0 

0 46.6 

Etat  pour  la  meme 

ai 

i5  33.7a 

i5  7.67 

i5  20.93 

0 3 43.6 

4-  O 

0 37.0 

époque,  par  la  marche 

i Avril. 

iG  3o.44 

16  4.9* 

16  24.93 

0 6 ai .6 

O 

1 23.8 

diurne. 

il 

>7  éo.g: 

16  57.08 

>7  24. 3o 

0 10  58.3 

O 

4 10.  a 

4.  5*  a3in  59V!) 

ai 

18  46.3? 

17 

l8  24.80 

0 14  18.0 

O 

5 23.4 

Avance  dans  i5o  jours 

1 Mai. 

19  54.33 

18  41-28 

>9  VG.43 

0 18  »5.fi 

O 

6 58.8 

4"*  i5\3o 

U 

31  lG.93 

19  33.38 

ao  39.17 

0 a5  53.4 

O 

11  56.4 

Tendance  b accélérer 

ai 

aa  3o.6î 

ao  35.48 

at  33. o5 

0 3t  17.4 

O 

14  34.0 

par  jnnr , on  valeur  de 

i Juin. 

a3  5o.8G 

ai  33.79 

32  44*62 

0 37  t.a 

O 

16  33.0 

x = 4-  0*, 01 13715. 

il 

a5  1 3 . 3 1 

32  14.89 

a3  50.87 

0 44  30.3 

O 

30  36.6 

ai 

aG  41 .fii 

23  7.09 

24  58.34 

0 53  37.8 

O 

a5  49-2 

i Juin. 

28  i4-4d 

.3  59.19 

aG  G. 84 

1 3 49.2 

0 

îi  54.0 

■ 

L’exemple  que  nous  venons  de  donner,  et  qui  n’est  pas  le  seul  que  l’expérience  peut 
présenter,  fait  voir  que  les  corrections  fondées  sur  l’hypothèse  quq  le  mouvement  de  la 
montre  a été  uniformément  accéléré  ou  retardé  , ne  pourront  pas  cire  regardées  comme 
rigoureusement  exactes , mais  seulement  comme  étant  propres  à diminuer  autant  que 
possible  les  erreurs  commises  sur  les  longitudes  obtenues  dans  la  supposition  que  la 
montre  a conservé  la  marche  qui  a été  déterminée  au  port  de  départ. 

On  peut  conclure  de  ce  qui  précède  s que  les  longitudes  obtenues  par  les  montres 
marines  méritent  d’autant  plus  de  confiance , qu'il  y a moins  d’intervalle  entre  le  jour 
de  l’observation  et  celui  où  la  montre  a été  réglée  : quant  anx  longitndes  données  par  les 
observations  astronomiques,  leur  exactitude  est  indépendante  de  cet  intervalle  de  temps. 
Ainsi  les  montres  marines  donneront  les  longitudes  plus  exactement  que  les  distances , 
lorsque  la  traversée  sera  très-courte  ; mais  les  longitudes  trouvées  par  les  distances  méri- 
teront au  contraire  plus  de  confiance , lorsque  la  traversée  sera  de  longue  durée. 

Lors  donc  que  l’on  aura  \ déterminer  les  positions  de  plusieurs  points  d’une  cAle 
éloignée  du  lieu  où  la  montre  a été  réglée,  la  méthode  la  plus  sûre  sera  de  chercher  la 
position  de  l’un  d’eux  par  des  observations  astronomiques , et  d’employer  la  montre  pour 
avoir  les  différences  en  longitude  du  point  observé  et  de  tous  les  autres  ; car  alors  les 
positions  respectives  des  differoos  points  de  cette  cfttc  seront  exactes  ; et  seulement , 
si  la  longitude  du  lieu,  pris  pour  point  de  départ,  est  en  erreur  d’nnc  certaine  quantité, 
il  suffira  d’augmenter  ou  de  diminuer  de  celle  même  quantité  les  longitudes  de  tous  les 
points  qu’on  y aura  rapportés. 

De  la  détermination  de  la  marche  diurne  par  des  oiiscrcations  faites  en  mer. 

Si  les  circonstances  n’ont  pas  permis  de  régler  une  montre  marine  avant  le  départ  r 
on  que  pendant  une  traversée  la  montre  se  soit  arrêtée , par  oubli  de  la  remonter  , 
il  est  possible  de  déterminer  son  état  et  sa  marche  par  des  observations  faites  en 
mer  ; nous  allons  en  donner  deux  méthodes  , moins  précises  sans  doute  que  les  pré- 
cédentes , mais  si  le  mouvement  de  la  montre  est  uniforme  , elles  pourront  suppléer 
à leur  défaut  avec  une  exactitude  souvent  sufGsaute  pour  les  usages  ordinaires  de  la 
navigation. 
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».  Première  méthode.  Prenez  uue  série  de  six  distances  lunaires , ainsi  que  les  heures 
correspondantes  à une  montre  à secondes;  de  ces  observations  concluez  la  distance  et 
l’heure  moyenne  , pour  lesquelles  s ous  obtiendrez  les  hauteurs  de  deux  astres  ainsi  que 
l'heure  comptée  à fa  montre  mariue. 

a.  Calculez  par  une  des  méthodes  données  par  le  Problème  XXV,  la  distance  vraie, 
pour  laquelle  vous  déterminerez  le  temps  moyen  de  Paris  correspondant  , eu  ayant  soin 
de  le  corriger  de  l’erreur  provenant  de  ce  que  le  mouvement  relatif  des  deux  astres  n’est 

pas  uniforme  ( pag.  a£o a5i  ).  La  différence  rrflre  le  T.  M.  de  Paris  corrige  et  l'heure 

à ta  montre  marine  , vous  donnera  son  rlot.  Pour  l'obtenir  avec  le  plus  grand  degré 
d’exactitude  , il  sera  nécessaire , non  seulement  d’employer  k sa  détermination  moyenne 
plusieurs  séries  de  distances  de  la  lune  à un  meme  astre  , observées  le  meme  jour , mais 
encore  de  se  servir  de  distances  lunaires  de  differentes  dénominations , c’est  i-dire  d’em- 
ployer pour  le  incme  jour  des  distances  orieulales  et  occidentales. 

Répétez  les  mêmes  observations  plusieurs  jours  de  suite,  afin  d’obtenir  un  état  moyen 
pour  l’époque  moyenne  de  toutes  les  séries  observées , qui  approchera  le  plus  de  l'état 
vrai  de  la  montre. 

3.  Après  un  intervalle  de  plusieurs  jours,  procurez- vous  une  suite  de  séries  des  mêmes 
observations  de  laquelle  vous  tirerez  un  nouvel  état  moyen. 

L La  différence  entre  les  deux  étals  de  la  montre  , vous  donnera  la  quantité  dont  elle 
aura  avancé  ou  retardé  dans  l’intervalle  écoulé  entre  les  deux  époques  correspondantes 
aux  deux  états  moyens  ; de  celte  différence  vous  eu  conclurez  la  marche  diurne  de  fa  moulre. 

5.  Maintenant , prenez  le  nombre  d’heures  écoulées  entre  la  seconde  époque  et  le 
midi  T M.  suivant  de  Paris,  et  appliquez  d’une  manière  convenable  au  second  état  la 
partie  proportionnelle  de  la  marche  diurne  dans  ce  nombre  d’heures , il  en  résultera  letat 
de  la  montre  pour  le  midi  moyeu  de  Paris  qui  suit  l’instant  de  la  seconde  époque  moyeune. 

Lorsque  le  mouvement  de  la  montre  mariue  approchera  de  l’uniformité,  cette  méthode 
mise  eu  pratique  par  un  observateur  éclairé  , donnera  généralement  des  résultats  satis- 
faisons, qui  seront  dus  à la  perfection  de  uos  l abiés  astronomiques.  Il  est  mutile  de 
faire  remarquer  que  les  distances  lunaires  , employées  à regler  uue  montre  marine  , 
serviront  aussi  à déterminer  les  longitudes  des  lieux  dans  lesquels  les  observations  des 
distances  lunaires  auront  été  faites. 


EttmoU  Le  4 Octobre  i836,  on  a obrnrré  deux  lérie.  de  di.tancel  de  ta  loue  au  .olcil , et  dans  la  soirée  dn 
même  iour  deux  aérie.  de  diUanre.  de  la  lune  à Aldebaran  , ayant  déterminé  le.  haulror.  de  ce.  «Ire.  a. no  que 
le.  heure.  S une  montre  marine  corre.in.ud.nte.  aua  di.lance.  moyenne.  , on  demande  t étal  de  la  montre  auc 
le  i.  >1.  «1e  Pari*. 


DisL  traies. 

//.  T.  JT.  de  Paru . 

H.  à la  montre. 

de  la  montre. 

Au  Soleil 

<*>°  iV  «»M 

4k  St®  44*0 

5k  a5“  io»o 

oL  33*  a6*o 

Soleil 

C9  la  aS 

4 56  17.7 

5 09  45.3 

0 33  37.6 

A Aldebaran 

46  49  a6 

so  a4  i*4 

10  67  3i.o 

0 33  39.6 

Aldebaran 

46  5»  î>3 

10  «9  3.5 

11  a 34.5 

0 33  3i .0 

Sommes 

3o  4i  6.6 

• 

u4.a 

Moyenne* 

7 4o  16.6 

0 33  aS.55 

U ni  jl  résulte  que  le  4 Octobre  .830.  b -b  4o“  >6\G  T.  M.  de  Pari.  . h montre  marine  avançait  de  o*  33-  J8-55. 
Le.  jour',  attiras.,  de.  ubaerraliott.  «mblablea  ont  été  taité.,  et  leur  euacmble  a fourni  le  tableau  tuivant. 


î Jour*  de»  Oitfcrvation*. 

Dûtance*  de  1a  Lune. 

Avance  de  la  Montre. 

Octobre  le  4 1 J1  4°“ 

Au  SoleiL 
A Aldebaran. 

Ou  -4.  o*  33*  a8*55 

.5  b 8 a 

Au  Soleil. 

A Aldebaran. 

o 33  4°<G7 

6 4 8 5? 

Au  Soleil. 

A Ablëbaran. 

o 33  55.84 

7 b 4 a8 

Au  Soleil. 
A Pollnx. 

O 34  6.36 

a3  5 » 

le  5 b 19  i5 

Le  quart. 

191.4a 
0 33  47. SS 

38 
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D’où  il  soit  que  le  5 Octobre  à igv  i5“  T.  M.  de  Paris,  la  montre  avançait  de  o11 33™47%85. 

Par  des  observations  analogues , faites  h différons  jours , on  a déterminé  que  le  17  Octobre 
à 91  36”  T.  M.  de  Paris,  la  montre  avançait  de  ok  36”  i3*,3o,  on  aura  doue 

Le  5 OcloLre  h 19k  si"  -f*  o*1  33*  47*85 
17  k 9 36  o 36  i3.3o 

Bans  11  jours  et  >4  ai  +•  o a a5.45  V 

Marche  diurne,  avanie  ou  4-  la. 54 

Maintenant  pour  obtenir  son  état  pour  le  midi  moyen  de  Paris  du  17  Octobre,  nous 
remarquerons  que  l’intervalle  de  temps  écoulé  entre  ce  midi  et  la  seconde  époque , est 
de  g1*  36”,  prenant  pour  cet  intervalle  la  partie  proportionnelle  de  la  marche  diurne  + ia*,54, 
on  obtiendra  +5‘,oa  qui  sera  la  quantité  a retrancher  de  l’état  + ok  36“  i3‘,3o  île  la  seconde 
époque , pour  avoir  celui  qui  correspondait  au  raidi  T.  M.  de  Paris  le  17  Octobre  ; effet luaut 
celte  soustraction , on  trouvera  + ok  36“  8*, 28  pour  l’état  demandé. 

Seconde  méthode.  Etant  sous  voile,  à la  vue  d’uue  terre  dont  la  distance,  le  relèvement 
et  la  position  géographique  de  l’un  de  scs  points  sont  connus , faites  , dans  les  circonstances 
favorables,  des  observations  pour  obtenir  l'heure  du  lieu  du  bâtiment , et  conclues-eu 
l’état  de  la  montre  sur  le  méridien  de  Paris. 

Plusieurs  jours  après , passant  à la  vue  d'une  autre  terre  remplissant  les  mêmes  conditions 
que  la  première , obtenes  un  nouvel  état  de  la  montre. 

Cela  posé  , par  le  moyen  de  ces  deux  états  et  de  l’intervalle  de  temps  écoulé  entre 
les  époques  des  observations , vous  calculeret  la  marche  diurne  de  la  montre  et  son  état 
pour  le  midi  moyen  de  Paris  le  plus  voisin  de  la  seconde  époque. 

Exemple.  Un  bâtiment  e»t  part»  de  Rochefort  avec  une  montre  marine  qni  n’a  pas  été  réglée  ; le  17  Avril  i836, 
aa  malin . étant  * la  rue  de  la  tour  de  Cordouan  ( phare  ) dont  la  dislance  était  de  trois  lieues , et  qui  répondait 
au  Nord-Est  vrai , on  a fait  des  observations  pour  déterminer  l’heure  T.  V.  du  lieu  , dont  les  résultats  ont  fait 
connaître  qu’k  8*  39*  171  du  matin,  T.  V.  du  lieu,  la  montre  marquait  9k  5am  36‘. 

Le  6 mai  soivant , an  soir,  reeonnaissant  le  Cap  Blanc  ( cAte  Ouest  d'Afrique),  qui  répondait  an  Sud  vrai  k 
la  distanre  de  boit  milles,  des  observations  pour  déterminer  l'heure  du  lien,  ont  appris  qu'k  4*  36»  18*,  temps 
vrai  du  lies» , la  montre  marquait  6b  41*  5*  ; on  demande  la  marche  diurne  de  la  montre  et  son  état  pour  le 
6 mai  h midi , temps  moyen  méridien  de  Paris. 

L'énoncé  précédent  suppose  que  l'on  a commencé  par  déterminer  les  positions  géographiques  des  deux  lieux 
occupés  par  le  bi liment , avant  de  calculer  les  angles  horaires  de  ces  lieux}  pour  y parvenir  ofl  a fait  usage  des 
principes  de  U réduction  des  routes. 


Tonr  de  Cordouan , latitude 

N. 

45"  35’ 

i5” 

Cap  Blanc  , latitude 

N. 

30° 

46’ 

55" 

Différence  en  latitude 

S.  - 

0 6 

33 

Différence  en  latitude 

N.  + 

0 

8 

0 

Latitude  du  lien 

N. 

45  38 

53 

Latitude  du  lien 

N. 

30 

54 

55 

Tour  de  Cordouan  , longitude 

O. 

3 ’ 3o* 

38" 

Cap  Blanc,  longitude 

O 

»»" 

aa’ 

1 »" 

Différence  en  longitude 

O.  + 

« 9 

5 

Différence  en  longitude 

O 

0 

0 

Longitude  du  lien 

0. 

i 3g 

43 

Longitude  du  lieu 

0 

*y 

33 

0 

en  temps 

ok  14™ 

38*9 

en  temps 

ik 

17- 

38* 

Heure  T.  V.  du  lien 

8 59 

*7 

Heure  T.  V.  du  lieu 

4 

26 

18 

Heure  T.  V.  de  Péril  le  16  Arril 

30  43 

W.9 

Heure  T.  V.  de  Pari»  le  6 Mai 

5 

43 

46 

Temps  moyen  aa  midi  vrai 

4- 

si  59 

3o.o 

Temps  moyen  au  midi  vrai 

4* 

1 1 

56 

31.7 

Ilcure  T.  M.  de  Paris  le  16 

30  43 

»5.9 

Heure  T.  M.  de  Paris  le  6 

5 

4° 

7-7 

Heure  h la  montre 

3t  5a 

36.o 

Heure  à la  montre 

6 

43 

S.o 

Avance  de  la  montre  itaJ  4*  1 9 10.1  Avance  de  la  montre  état  4-  1 1 67.3 


Etat  de  1a  montre  le  16  Avril  h 30k  43" 

4- 

1 k 

9*  io»« 

le  6 Mai  h 5 40 

4- 

I 

a 

57.3 

Retard  de  la  montre  dans  19  jours  S 57 
Marche  diurne  de  la  montre , retard  ou 

_ 

O 

13.8 

19.34 

Partie  pruport.  du  retard  diurne  pour  5k  40" 

4- 

O 

0 

4.5 

Etat  de  la  montre  h la  seconde  époque 

I 

a 

Ô7.3 

Kiat.  le  6 Mai  k raidi  T.  M.  de  Paris 

4- 

1 

3 

1.8 
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On  remarquera  qu’une  montre  qui  n'aurait  pas  été  réglée  avant  le  départ , ou  qui  sc 
serait  arrêtée  en  mer  par  oubli  de  la  remontrr,  mise  en  mouvement,  peut  être  encore 
de  quelque  utilité  avant  de  l’avoir  réglée  , «oit  pour  trouver  la  différence  en  longitude 
de  deux  lieux  voisins  l’un  de  l’autre  , soit  pour  comparer  entre  elles  des  observations 
de  distances  faites  à quelques  jours  d’intervalle. 

Nous  avons  supposé  jusqn’i  présent  que  l’on  n'avait  qu'une  montre  marine  : si  on  en 
a plusieurs  , on  les  comparera  dans  le  port  de  départ  à uue  pendule  bien  réglée  , afin 
de  savoir  quelle  est  celle  dont  la  marche  est  la  plus  uniforme  ; on  lui  comparera  aussi 
toutes  les  autres  pour  déterminer  «lirectemeul  leur  marche  respective. 

Ces  montres  étant  transportées  à bord , on  continuera  de  les  comparer  régulièrement 
à celle  que  l’on  aura  choisie  , et  sur  laquelle  se  compteront  les  heures  de  toutes  les 
observations  ; on  aura  de  cette  mauière  , pour  chaque  observation , autant  de  détermi- 
nations de  l’heure  de  Paris  qu’il  y a de  montres  différentes  : leur  accord  plus  ou  moins 
grand , fera  connaître  le  degré  de  confiance  que  l’on  pourra  accorder  aux  résultats  qu’elles 
fourniront  pendant  la  campagne.  Enfin,  si  l’une  d'elles  venait  4 s’arrêter,  après  l’avoir 
remise  en  mouvemeut , ou  déterminerait  son  état  absolu  sur  le  temps  moyen  de  Paris, 
eu  se  servant  de  la  dernière  comparaison  faite  de  celle  montre  avec  l’une  des  autres , 
et  de  la  marche  relative  de  la  première  par  rapport  4 la  seconde  : cette  détermiualion 
ne  pourrait  être  affectée  que  d’une  variation  imprévue  de  la  seconde  montre  dans  l’in- 
tervalle des  deux  comparaisons  , variation  qui  ue  peut  être  que  d’un  petit  nombre  de 
secondes  ; et  l’exactitude  des  résultats  fournis  par  la  première , serait  à peu  près  la 
même  que  si  elle  ne  s’était  pas  arrêtée , eu  supposant  toutefois  qu’elle  ait  repris  la 
marche  qu'elle  avait  avant  de  s’arrêter. 

Nous  allons  donner  quelques  questions  qui  peuvent  exercer  dans  les  usages  des  montres 
mariues. 

Question  i.  Une  montre  marine  ayant  été  réglée  le  10  Mai  à midi , temps  moment 
méridien  de  Paris,  part  de  Lorient  sur  un  bâtiment  destiné  pour  l’ile  Bourbon  ; le  4 Juin 
suivaut , arrivé  à Saint-Yago,  l’une  des  îles  du  (’.ap  Vert,  cette  montre  a donné  pour 
la  longitude  de  celle  île  ab”  7'  3o"  Ouest , on  demande  de  combien  sa  marche  diurne 
a varié  chaque  jour,  en  supposant  que  son  mouvement  se  soit  uniformément  accéléré 
ou  retardé,  et  dans  cet  hypothèse  quelle  est  l’erreur  que  cette  montre  a donnée  le  37  Juillet 
suivant  sur  la  longitude  de  l’altérage  à Bourbon , si  dans  la  détermination  de  cette  lon- 
gitude ou  a fait  usage  de  l’état  et  de  la  marche  diuruc  déterminés  le  to  Mai. 

Longitude  vraie  «le  Sainl~Yago  Ouest  a5°  5a*  3oM 

Longitude  donnée  par  la  montre  26  7 3o 


Erreur  aur  la  longitude | 


’ en  degrés 
en  temps 

Accélération  du  mouvement  de  1a  montre  en  a5j 
Tendance  k accélérer  par  jour  ou 
Accélération  de  la  montre  jusqu’au  27  Juillet 


La  longitude  de  l'atiérage  sera  trop  faible  de. 


•S*  o 1G  o 

+ ok  i*  4* 

014 

x •=  0.1969a 
oh  io«  6*71 

o 10  6.71 

a*  3i‘  4tw 


Question  2.  Le  3 Mars  i83G , une  montre  marine  arrive  4 Lorient  où  elle  est  mise 
en  mouvement  ; n'ayant  pas  eu  le  temps  de  la  régler  avant  le  départ , on  a fait  seule- 
ment des  observations  d’angles  horaires  qui  font  connaître  que  le  4 Mars  4 3l  37“  18* 
du  soir  , temps  vrai  de  ce  lieu',  la  moutre  marquait  Q'  2"  i5‘ , étant  parti  immédiate- 
ment après  , on  a relâché  le  19  Mars  en  rade  de  Plie  d’Aix  où  l’on  s’est  assuré  qu’4 
8k  42“  17*  du  matin  , temps  vrai  du  lieu  , la  montre  marquait  a“  53*.  Le  20  Mars 
ayant  repris  la  mer  , on  demande  Péfat  et  la  marche  diurne  moyenne  de  la  montre , 
et  dans  le  cas  où  son  mouvement  se  serait  uniformément  accéléré  ou  retardé,  quelles 
sont  les  corrections  4 faire  aux  longituJes  déterminées  par  la  montre  les  33  et  39 
Mai , sachant  que  le  26  Juin  , 4 Batavia , elle  avançait  a midi  sur  le  temps  vrai  do 
ce  lieu  de  4h  4°“  33’»5. 
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1*  4 Mars,  temps  mi  ï Lorient 

3k 

*7' 

■ i8» 

Le  iK  Mars,  temps  mi  \ l’Ile  d'Àix 

aok  4*" 

Longitude  Ouest 

-*■  o 

aa 

43.« 

Longitude  Ouest  4- 

0 

•4 

4 

Le  4 Mars  T.  V.  de  Paris 

3 

ào 

3.i 

Le  (8  Mars  T.  V.  de  Parij 

ao 

56 

ai  .0 

Temps  moyen  au  midi  mi 

■4*  o 

il 

5a. 3 

Temps  moyen  au  midi  vrai  4* 

0 

7 

54.5 

Le  4 Mars  T-  M.  de  Paris 

4 

i 

55.4 

Le  18  Mars  T.  M.  de  Paris 

ai 

4 

*5.5 

Heure  correspondante  a U montre 

4 

a 

i5.o 

Heure  à ta  montre 

ai 

a 

53.o 

Avance  de  la  montre  on  état 

4-  O 

o 

»9»6 

Retard  de  la  montre  ou  état  — 

0 

1 

ai. 5 

/avance  de  la 

montre 

le 

4 Mars 

b 4k  a™  ok  0»  19*6 

Retard  de  la  montre 

le 

18  Mars 

à ai  4 01  ia.5 

Retard  dans  14  jours  17  a 

Marche  diurne  moyenne  retard  ou 

0 

x 4?.  1 

6.94 

Partie  proportionnelle  pour  afc  56* 

Etat  de  1a  montre  le  18  Mars  } ai  4 

— ok 

— 0 

o*»  o*85 
1 ai.5o 

Etat  le  19  Man  fc  midi  T.  M.  de  Paris 
Arec  eet  état  et  la  marche  diurne  trouvée  de  — 6**94  » on  ^ra 

— 0 1 a3.35 

osage  de  la  montre. 

Le  a6  Juin  i836  T.  V.  à Batavia 
Longitude  de  ce  lieu  Est 

ok 

- f» 

0»  o» 
58  >5 

Le  a5  Juin,  temps  vrai  de  Paris 
Temps  moyen  au  midi  vrai 

*7 
4-  O 

x 45 
a a3.ia 

Le  i5  Juin,  temps  moyen  de  Paris 
Henre  correspondante  h la  montre 

e.  te 

4 8.1a 

4o  33 . 5o 

Retard  le  a5  Juin  k 17k  4»  T.  M.  de  Paris  — 0 

Depuis  le  19  Mars  k midi  jusqu'au  a5  Juin  k 17k  4»  ; il  s'est  écoulé  98  jours 
Retard  de  la  montre  dans  cet  intervalle  — ok 

Etat  de  la  montre  le  19  Mars  — 0 

a 3 34.6a 

17k  4m 

11»  a5»ao 
1 a3.35 

Retard  provenant  de  la  marche  diurne 
Retard  réel  de  la  montre 

— O 

— O 

sa  48.55 
a3  34.6a 

Excès  du  retard  dans  98  jours  17k  4* 

— O 

10  46.07 

Poot  98  jour»  17'  4***  ou  pins  simplement  ponr  99  jours,  la  Table  XXV  donne  pour  fartenr  49'*»*  noos  tarons 
donc  ( psg.  393  ) 49$o  x = — io»  46», 07  = — 646*,07  d'où  x = — o*,i3  ; ainsi  la  tendance  journalière  à retarder 
est  de  o',  *3. 

D'où  il  résulte  que  toutes  les  heures  T.  M.  de  Paris,  déterminées  par  la  montre  depuis 
le  kj  Mars  jusqu'au  a(j  Juin,  ont  été  trop  petites,  puisque  pour  les  obtenir  on  n’a  ajouté 
aux  heures  de  la  montre  que  des  retards  plus  petits  que  reux  qui  réellement  avaient  en 
lieu,  ainsi  les  longitudes  Ouest  obtenues  par  I3  montre,  dans  l'intervalle  du  19  Mars  au 
ati  Juin,  ont  été  diminuées  des  erreurs  provenant  de  sa  tendance  <k  retarder,  et  quau 
contraire  les  longitudes  Est  obtenues  dans  ce  même  intervalle  ont  été  augmentées. 

Erreur  le  aa  Mai , c*est-3-dire  64  ioor*  après  le  19  Mars  = aoHo  X o*i3  =s  4"*  3o»4<> 

le  *9  71  jours  après  = a556  X °.*3  = 5 3a. a8 

on  bien  le  aa  Mai  l'erreur  sur  1a  longitude  était  de  in  7'  36" 

et  le  ag  Mai  de  x o3  4 

De  sorte  que  si  les  longitudes  déterminées  à ces  deux  époques  étaient  Ouest , elles 
étaient  trop  petites  de  ces  quantités , mais  si  elles  étaient  Est , elles  se  sont  trouvées 
trop  grandes  de  i*  '/'  3b"  et  de  i“  a3'  4"- 

Question  3.  La  montre  N."  i avancé  d’une  quantité  a à midi,  temps  moyen  de  Pans; 

la  montre  N.°  a avance  à cet  instant  d'une  quantité  b , et  sa  marche  diurne  est  c ; 

le  N.°  i retarde  de  d pendant  les  ta  premières  heures  du  jour,  et  avance  de  e pendant 
les  ta  dernières.  On  demande  quand  ces  deux  montres  avanceront  également  sur  le 
temps  moyen  de  Paris. 


te<r 
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Pour  déterminer  l'époque  à laquelle  les  états  de  ces  montres  seront  égaux  entre  eux , 
soit  x le  nombre  de  jours  entiers  après  lequel  cette  condition  sera  remplie  ; y le  nombre 
d’heures  à ajouter!  x ; x - j-  sera  donc  l’intervalle  de  temps  écoulé  entre  le  midi  pour 
lequel  les  montres  ont  été  réglées  et  l'instant  demandé. 

L’état  du  N.*  i sera  a •+•  ( « — d ) ar  ■+■  (/■  - 11  ) - i. 


Celui  du  N.*  a sera  b + c x —r  y 

24 

On  aura  donc  l'équation  b + ex  + ~ y = a + ( e - d)  x + — (y 

ai  ia 


la  ) - d. 


Cette  équation  étant  ! deux  inconnues  , ne  pourra  faire  connaître  l'une  d'elles , qu'autant 
que  l’autre  aura  été  déterminée  : pour  y parvenir  on  remarquera  que  l'on  doit  avoir 
b+cx>a  + (e-d)x  et  + 

ce  qui  donnera  x < y-  ■ et  ar  ■+■  i >- 


'e  - {d  * c ) ” " ' "t - (d 

d’où  il  suit  que  ar  est  le  nombre  entier  compris 
b - a b — a 

entre ; — ; ; — et 


* ‘ ) 


e — { d * c ) " e - ( d -b  c ) 

Les  quantités  a , b , c , d et  e,  étant  connues , la  valeur  de  x est  aussi  déterminée , et  sa 
substitution  faite  dans  l’équation  trouvée  précédemment  conduira  à la  détermination  de  jr. 

Application.  Soient  a =*  o1*  5“  i4*  * d = ov  o“  17* 
b = o a5  17  , e = o . o 54 
t = o on 


b - a 


I2o3 


- 1 = 47 


3_ 

là 


et 


_ /8  — 
2:»  “ 1+8  25 


c - ( d + c ) ‘ a5  ‘ aS  " e-{d*e) 

d’où  ar  = 48.  Cette  valeur  étant  substituée  dans  l'équation  , donnera  y = 18*1  3om  ; 
ainsi  ar  y = 48’  I81*  3o*;  résultat  que  l’on  vérifierait  en  remplaçant  r fl/  par  leurs 
valeurs  dans  les  deux  états  trouvés. 

Question  4-  La  montre  N.“  1 avançait  d’nne  quantité  es  à midi , temps  moyen  de  Paris , 
et  retardait  chaque  jour  de  la  quantité  b ; la  montre  N.*  2 marquait  c heures  à midi , 
temps  moyen  du  même  jour,  et  avançait  de  d dans  les  12  premières  heures  du  jour 
et  retardait  de  e dans  les  12  dernières.  On  demande  le  temps  qui  s’est  écoulé  depuis 
l'instant  où  leurs  états  sur  le  temps  moyen  de  Paris  étaient  égaux,  et  l'instant  auquel 
le  N.”  i avançait  d’une  quantité  / sur  le  IS.C  2. 


INSTRUCTIONS 


AUXQUELLES  decrnnt  se  conformer  les  Officiers  chargés  de  montres  marines. 


Lis  services  rendus  h U navigation  par  les  montres  marines,  ont  contribué  \ en  re'pandre  l'auge  dans  presque 
Ions  les  royaget  de  long  cours;  mais,  ces  montres  étant  sujettes  i des  dérangemen*  dont  il  est  difficile  de  ta- 
perrevoir  lorsqu'on  est  en  mer,  on  ne  saurait  trop  recommander  aux  marins  de  ne  négliger  aucune  des  précautions 
propres  i les  prévenir. 

Ils  s'imposeront  la  loi  de  ne  les  transporter  qoe  le  moins  possible  d’on  lien  } un  autre , et  de  ne  les  tirer  de 
leur  suspension  qn'une  fois  toutes  les  vingt-quatre  heures  pour  les  monter.  Il  faudra,  en  faisant  cette  opération, 
«voir  1a  plus  grande  attention  1 ce  que  la  montre  n’éprouTe  aucune  secousse  , et  1 tt  qne  la  main  qui  la  souiient 
ne  lui  imprime  aucun  mouvement  circulaire. 
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Lorsque  IVmh  aura  dcn  montres  marines , lootes  les  observations  seront  complues  sur  la  même  montre  , afin 
qu'il  y en  ait  une  d'elles  qui  ne  soi»  jamais  transportée.  Les  Luîtes  où  1a  suspension  est  renfermée  ont  quelquefois 
une  poignée  sur  le  couvercle  , par  laquelle  on  tient  la  montre  suspendue  lorsqu'on  la  porte  d'un  lieu  daus  un 
autre.  Ce  moyen  est  dangereux  , parce  que  le  moindre  mouvement  du  poignet  peut  imprimer  1 la  boite,  et  par 
conséquent  k la  montre  , un  mouvement  circulaire  aises  brusque , dans  le  sens  des  oscillations  du  balancier  ; il 
doit  altérer  la  durée  de  cea  oscillations  d'où  dépend  uniquement  la  régularité  des  rnouvcmens  de  la  montre.  On 
t assujettira  donc  1 tenir  la  boite  avec  1a  main,  ou  mieux  encore  avec  les  deux  mains,  parce  que,  dans  cette 
position  , il  sera  presque  impossible  de  loi  imprimer  un  mouvement  involontaire.  Rien  ne  serait  plus  propre  k 
éviter  cea  inconvéniens  que  de  compter  l'heure  des  observations  sur  une  montre  1 secondes  ordinaire , que  l’on 
comparerait  aux  montres  marines  avant  et  après  les  observations.  Comme  leur  durée  ne  doit  pas  être  très-consi- 
dérable , il  est  à présumer  que  les  mouvement  d'une  montre  ordinaire  n’éprouveronl  pas  d’altération  capable  de 
nuire  à l'exactitude  des  observations;  d'ailleurs,  si  elle  en  éprouvait,  il  serait  facile  de  le  reconnaître,  au  moyen 
des  deux  comparaisons,  qui  ne  doivent  jamais  différer  beaucoup  l'une  de  l’autre. 

Les  mouvement  diurnes  ou  la  marche  des  montres  doivenè,  en  outre  , être  observés  avec  soin  dans  tootes  les 
reliches,  et  aussi  souvent  que  les  circonstances  le  permettront:  ce  n'est  que  par  ces  observations  qu'il  est  possible 
de  constater  la  régularité  de  leurs  mouvement  ; et  même  , si  l’on  veut  pouvoir  compter  avec  confiance  sur  les 
longitudes  qu'on  en  conclura , il  ne  faudra  pas  négliger  l'observation  des  distances  de  1a  lune  au  soleil  et  aux 
étoiles,  dont  on  comparera  les  résultats  avec  ceux  que  l’on  aura  obtenus  par  les  montres. 

Les  officiers  obligés  de  prendre  tous  ees  soins  pour  assurer  leur  navigation , ne  se  contenteront  pas  d’employer 
leurs  montres  à ce  seul  objet;  ils  travailleront  k perfectionner  les  cartes  marines,  et  détermineront  la  longitude 
de  tous  les  caps  oo  eûtes  dont  ils  auront  connaissance.  Mais  pour  que  ces  déterminations  puissent  être  nliles,  il 
est  nécessaire  qu'ils  fassent  connaître  le  degré  de  confiance  qu'elles  méritent , afin  que  l'on  puisse  choisir  entre  plusieurs 
longitudes  du  meme  point,  obtenues  avec  des  montres  différentes,  celles  qui  doivent  avoir  le  plus  de  précision. 

Non-seulement,  pour  être  guidé  dans  un  pareil  choix,  il  importe  d’avoir  sous  les  yeux  les  différentes  marches 
que  les  montres  oui  prises  successivement , mais  encore  il  est  nécessaire  de  pouvoir  vérifier  s'il  ne  s'est  pas  glissé 
quelques  erreurs  dans  les  calculs  d’où  elles  ont  été  conclues.  La  conservation  de  toutes  les  données  doit  donc  être 
consîJérée  comme  ou  objet  aussi  essentiel  que  celle  de*  résultats  eux -mêmes.  En  conséquence,  il  est  enjoint  k tous 
les  coinmandaoj  des  vaisseaux  ayant  k leur  bord  des  montres  marines,  d'envoyer  au  ministre,  k la  fin  de  chaque 
campagne , les  registres  où  seront  inscrites  toutes  ces  données , ainsi  que  les  résultats  des  calculs.  Mais , comme  la 
facilité  avec  laquelle  il  sera  possible  d’en  faire  usage  , dépend  en  grande  partie  de  l'ordre  que  l’on  mettra  dans 
•es  registres;  que  d'ailleurs  leur  utilité  pourrait  se  trouver  annulée,  si  l'on  omettait  certaines  quantités  peu  importantes 
en  apparence  ; on  se  conformera  ponctuellement  aux  instructions  qui  vont  être  données , et  l’on  remplira  scrupu- 
leusement les  cases  des  tableaux  qui  y sont  joints. 

Il  sera  tenn , k bord  de  chaque  vaisseau  , un  registre  sur  lequel  seront  inscrites  les  premières  données  des 
observations,  c’est-k-dire  les  heures,  minutes  et  secondes  de  la  montre  , sur  laquelle  on  comptait,  ainsi  que  lare 
ou  les  arcs  marqués  par  l'alidade  de  l'instrument  ; on  y ajoutera  l'heure  approchée  du  vaisseau  , et  I élévation  de 
l'œil  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Ces  premières  données  seront  inscrites  et  signées  par  chaque  observateur  aussitôt 
que  ses  observations  seront  terminées.  Les  comparaisons  des  montres  marines  avec  la  montre  sur  laquelle  on  comptait , 
seront  écrites  sur  le  meme  registre  au-dessus  des  observations  de  tout  genre,  soit  pour  obtenir  la  latitude  ou  la 
longitude  par  les  mootres  et  par  des  distances.  Ce  registre  contiendra  toutes  les  données  des  observations  faites  k 
terre  ou  en  mer , suivant  l'ordre  de  leur  date , que  l'on  aura  grand  soin  de  ne  pas  omettre. 

Les  montres  seront  montées  toos  les  jours  k midi , ou  après  l'observation  de  la  hauteur  méridienne  , et  elles  seront 
comparées  entre  elles  en  même  temps. 

Les  comparaisons  des  montres  marines  , et  les  quantités  nécessaires  pour  cajcoler  lenr  marche  ou  U longitude  du 
vaisseau,  seront  écrites  dans  des  tableaux  divisés  en  colonnes,  qui  seront  imprimés,  et  dont  on  délivrera  une  quaulité 
suffisante  k tous  les  commandans  des  bâtiment  de  Sa  Majcsté,  k qui  l'on  confiera  des  montres  marines. 

Les  heurts  des  montres , k l'instant  des  comparaisons  faites  k k midi , doivent  être  écrites  avec  la  date  du  jonr 
correspondant , dans  le  Tableau  n.°  I , qui  est  divisé  en  colonnes , dans  lesquelles  on  inscrira  tous  les  jours  les 
heures  des  montres  mariucs  k 1’imtant  des  comparaisons , cl  1a  différence  de  ces  mêmes  heures  , chacune  selon 
le  titre  qui  est  en  tête  de  la  colonne. 

Les  résultats  des  observations  faites  pour  régler  les  montres  marines , seront  inscrits  daus  le  Tableau  n.®  II , intitulé  ; 
Avancent  retard  journalier  des  montra  sur  U temps  moyen  , conclu  par  les  observations  astronomiques* 
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Ce  Tableau  fit  partagé  en  sept  colonnes , dont  le»  titres  indiquent  clairement  les  quantité*  qui  doivent  y être 
inscrites , et  rendent  inutile  d'entrer  dans  de  plus  grands  details.  Il  est  cependant  nécessaire  de  faire  remarquer 
que  ce  Tableau  , d'après  la  disposition  qu’on  lui  a donner,  ne  peut  contenir  que  les  quantités  relatives  h 1a  marche 
d'une  seule  montre  : ainsi  l’on  fera  usage  , dans  chaque  rcliche  , d'autant  de  Tableaux  n.”  II  que  l’on  aura  de 
montres  marines  h régler. 

Le  Tableau  n.°  III , intitulé , Latitudes  obtenus  , et  Longitudes  obtenues  par  les  montres  , est  plus  compliqué 
que  les  deux  autres  , et  il  exige  que  l'on  entre  dans  de  plus  grands  détails.  La  disposition  qu'on  lui  a donne , 
le  rend  propre  k présenter  au  premier  coup-d'œil,  non-seulement  les  résultats  de  toutes  les  observations  soit  de 
latitude  , soit  de  longitude,  mais  encore  les  premières  données  qui  servent  à calculer  l'benre  de  Paris  correspon- 
dante a l'heure  marquée  par  les  montres  marines.  Il  est  composé  de  deux  pages  en  regard  et  est  assea  étendu  pour 
contenir  les  quantités  nécessaires  au  calcul  de  la  longitude  par  deux  montres  marines. 

Ce  Tableau  n.°  III  est  divisé  en  seiae  colonnet  : la  première  doit  contenir  la  date  de  chaque  observation  • la 
seconde  , intitulée  , Latitude  à l'instant  des  observations  , doit  contenir  indifféremment  les  latitudes  observées  et  les 
Latitudes  des  lieux  des  observations  d'anglea  horairea , déduilea  des  premières  par  le  chemin  estimé.  Toutes  les 
fois  que  la  latitude  inscrite  dans  celte  seconde  colonne  sera  le  résultat  de  1a  hauteur  méridienne  on  écrira 
o**  o*  dans  la  quatrième  colonne  , intitulée  Temps  rrai  des  observations  ; et  alors  toutes  les  parties  de  la  même 
ligne  horisonlale , contenues  dans  les  autres  colonnes  , resteront  rides.  Si  celte  latitude  est  le  résultat  de  hauteurs 
observées  hors  du  méridien,  on  portera  dans  la  quatrième  colonne  le  temps  vrai  de  l'observation  la  plus  voisine 
de  midi  ; et  comme  toutes  les  parties  de  la  même  ligne  horitontale  , comprises  dans  les  autres  colonnes  resteront 
vides , ainsi  que  dans  le  premier  cas , il  sera  facile  de  reconnaître  que  la  latitude  dont  il  s’agit  est  une 
latitude  observée. 

Dans  le  troisième  cas , c’esl-k-dire  , lorsque  la  latitude  portée  dans  la  seconde  colonne  est  celle  d’un  des  lienx 
où  l’on  a observé  un  angle  horaire  , on  écrira , dans  la  troisième  , le  chemin  fait  en  longitude  entre  l’époque  de 
cette  observation  et  midi , ou  l'époque  de  la  hauteur  la  plus  proche  du  méridien.  Ce  chemin  sera  exprimé  en 
milles  ou  fiers  de  lieue , et  en  dixièmes.  Si  le  liea  de  l'angle  horaire  est  h l'Est  de  celai  de  l'observation  de 
latitode  , on  mettra  h la  suite  la  lettre  ‘E  ; et  a'il  est  h l'Ouest,  ce  sera  la  lettre  O. 

Il  faut  écrire  successivement  dans  les  cinquième , sixième  , septième  et  huitième  colonnes  f l’heure  d’une  des 
montres  h l'instant  de  l'observation,  son  retard  sur  le  temps  moyen  de  Paris,  l'henre  vraie  de  Paris  et  en6n 
la  longitude , qui  est  la  différence  entre  l'heure  vraie  de  Paris  et  l'heure  de  l'observation  réduite  en  degrés.  Il 
faut  remarquer,  h cette  occasion,  que  le  temps  vrai  de  la  quatrième  colonne  doit  être  celai  qui  résulte  du  calcul 
exprimé  en  heures  , minutes,  secondes  et  parties  de  seconde,  et  nou  l'heure  approchée  dont  on  se  sert  pour 
trouver  les  élemens  du  calcul,  • 

La  date  des  observations  sera  inscrite  une  seconde  fois  dans  la  neuvième  colonne , parce  que  c’est  la  première 
de  la  page  placée  en  regard  : celte  seconde  indication  facilitera  les  recherches  que  l'on  aura  à faire  sur  le  IlI.e 
Tableau  , et  pourra  éviter  des  méprises. 

Les  dixième,  oniième  , doutième  et  treisième  colonnes  ne  serviront  que  dans  le  cas  où  l'on  aurait  deux  montres 
marines.  Les  titres  en  sont  absolument  les  memes  que  ceux  des  cinquième  , sixième  , septième  et  huitième  de  la 
première  page  , et  contiendront  la  longitude  obtenue  par  la  seconde  montre  et  les  quantités  qni  ont  servi  à la 
trouver  ; ainsi  elles  n’ont  pas  besoin  d’explication. 

Les  longitudes  obtenues  par  les  distances  de  la  lune  au  soleil , doivent  être  inscrites  dans  la  quinzième  colonne 
et  y être  placées  suivant  la  date  du  jour  où  elles  ont  été  faites.  On  doit  ne  pas  oublier  de  dire  qu'il  est  nécessaire 
que  ces  longitudes  correspondent  toujours  avec  une  observation  d’angle  horaire , afin  de  pouvoir  les  comparer 
directement  aux  longitudes  obtenues  par  les  montres , sans  employer  le  chemin  , toujours  incertain , qui  a été 
fait  dans  l'intervalle  des  observations.  La  méthode  1a  plus  expéditive  est  d’observer  nu  angle  horaire  peu  de  temps 
avant  de  prendre  des  distances , ou  peu  de  temps  après  les  avoir  prises , et  d’en  conclore  la  longitude  par  la 
montre  marine.  On  obtiendra  aussi  par  cette  observation,  l'avance  ou  le  retard  de  la  même  montre  sur  le  temps 
vrai  du  lien  où  l’observation  a été  faite.  Si , lorsqu'on  mesure  des  distances  , on  compte  l'heure  des  observations 
sur  la  même  montre , on  pourra,  en  ajoutant  son  retard  h l'heure  moyenne  , qni  correspond  h 1a  distance  moyenne  ( 
ou  en  retranchant  son  avance  de  1a  même  quantité  , se  procurer  l’heure  vraie  du  lieu  de  1'observatioo  d'angle 
horaire  correspondant  k l'instant  où  la  distance  corrigée  a eu  lieu  k Paris.  La  différence  de  ces  deux  heures 
donnera  donc  la  longitude  du  lieu  de  l’observation  d angle  horaire  , qui  pourra  être  comparée  directement  h celle 
de  la  montre.  * 


Digitized  by  Google 


3o4  Des  Problèmes. 

Les  résultat*  de  toutes  lu  observation*  de  distance*  faite*  un  même  jour  , correspondront  tous  b la  longitude 
obtenue  par  ta  montre  marine  ; c’est  la  longitude  moyenne  de  tou*  ce*  résultat*  qui  sera  inscrite  dan*  la  quin- 
zième colonne. 

Il  arrivera  souvent  que  l’on  pourra  observer  des  distances  pendant  plusieurs  jours  de  suite  ; alors  rien  ne  sera 
plu*  avantageux  , pour  avoir  la  longitude  du  vaisseau  avec  une  grande  exactitude , que  d'en  conclure  une  seule 
longitude  de  la  maniéré  suivante  : 

On  eboiaira  une  de*  longitude*  obtenues  par  la  montre , à un  jour  également  éloigné  du  premier  jour  d'ob- 
servation* de  distance*  et  du  dernier  jour , ou  de  manière  que  l'intervalle  de  ce  jour  intermédiaire  au  premier 
jour  d'ob*crv*iioos  «le  distance*  ne  différé  pas  de  plus  d’un  jour  avec  l'intervalle  qui  sera  cuire  ce  même  jour 
intermédiaire  cl  le  dernier  jour  d'observation*  de  distances. 

Toutes  1rs  longitudes  observées  par  les  distances  , avant  et  après  le  joor  intermediaire  , seront  rapportées  an  lieu 
de  l'observation  de  l’angle  horaire  de  ce  jour  intermédiaire , par  le*  différences  en  longitndes  obtenues  par  le* 
montres  marines.  Ou  obtiendra  autant  de  longitudes  correspondantes  b l'observation  d'angle  horaire  du  jour  inter- 
médiaire , qu'il  y a eu  de  jours  uu  l’on  a observé  des  distances.  La  longitude  moyenne  de  tous  ces  résultats  devra 
être  écrite  dan*  la  dernière  colonne  , vis-à-vi*  1a  date  du  jour  intermédiaire. 

Les  données  et  les  résultats  des  observations  astronomiques , ainsi  rassemblés  dans  des  tableau*  , il  sera  toujours 
facile  de  vérifier  les  positions  du  vaisseau , tant  en  latitude  qu'en  longitude. 

Il  est  recommandé  de  ne  pas  négliger  de  les  employer  pour  déterminer  la  position  géographique  des  points 
les  plus  imporisns  des  côtes  dont  oq  aura  connaissance  , et  de  saisir  toutes  les  occasions  qui  se  présenteront  de 
fixer  les  gisement  et  l'étendue  de  ces  côtes  elles-mêmes.  On  croit  donc  nécessaire  de  rassembler,  dans  cette  ins- 
truction , le  précis  des  opérations  qu’on  fera , toutes  les  fois  que  les  circonstances  s'en  présenteront 

Lorsqu'on  capitaine  relichera  dans  un  port  , il  vérifiera  l’exactitude  des  plans  qui  se  trouvent  parmi  les  cartes 
qui  lui  ont  été  remues  : et  si  le  plan  de  ce  port  n'y  est  pas  compris , il  en  levers  le  plan , ou  au  tnoin*  il  eu 
prendra  un  croquis  qui  puisse  , jusqu'à  un  certain  point , y suppléer.  On  recommande  La  plu*  grande  circonspection 
à cet  egard  , cl  d'éviter  tout  ce  qui  pourrait  compromettre  cbea  l'étranger. 

La  position  des  caps  qui  marquent  les  endroits  où  les  côtes  changent  de  direction  , devra  fixer  principalement 
l'alteulion  ; et,  dès  qu'elle  sera  bien  connue,  on  pourra  en  conclure  avec  confiance  le  gisement  et  l'étendue  des 
parties  de  côtes  qui  se  trouvent  entre  deux  caps. 

Lorsque  la  roule  permettra  de  serrer  la  côte  de  près,  on  aura  soin  de  relever  les  pointes  et  les  caps  à mesure 
qu'ils  se  découvriront  les  uns  par  tes  autres , et  de  relever  également  les  memes  caps , lorsqu'aprés  les  avoir 
dépassés , on  les  verra  se  cacher  les  uu*  derrière  les  autres. 

Dans  le  cas  où  l'on  voudra  déterminer  la  position  d'une  pointe  ou  d’un  cap  éloigné  de  plus  de  deux  ou  trois 
L'eues,  il  faudra  relever  cette  pointe  ou  ce  cap  à l'instant  de  midi,  dans  l'Est  ou  dans  l'Ouest,  ou  à-peu-près, 
s'il  s'agit  de  1a  latitude  ; et  si  I on  veut  fixer  sa  position  en  longitude  , on  fichera  de  les  relever  au  Nord  ou  au 
Sud  , à l'instant  de  l'observation  de  l’angle  horaire.  Lorsqu'on  sera  à une  petite  distance  de  terre , celte  attention 
sera  moins  nécessaire , parce  qu’on  pourra  relever  ce*  objets  de  deux  points  de  1a  route , et  que  le  chemin  estimé 
dsns  l'intervalle  de  ces  relèvement  , aura  moins  d'influence  sur  la  position  de  l'objet,  il  faudra  placer,  par  les  memes 
méthodes,  toute*  les  montagnes  remarquables  qui  peuvent  servir  de  point  de  reconnaissance. 

On  devra  s'assujettir , autant  qu'il  sera  possible  , à prendre  des  rclèvemens  astronomiques  , soit  pour  fixer  la 
position  des  objets  , soit  pour  en  conclure  1a  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée  ; les  données  des  observations  seront 
conservées  ainsi  que  les  autres. 

La  nécessité  de  conserver  les  données  des  opérations  hydrographiques , destinées  à fixer  la  position  des  objets 
les  plus  remarquables  d'une  côte  , ou  même  , s'il  est  possible  , à en  faire  une  carte , engage  à recommander  à 
tons  les  capitaines  des  batimens  de  Sa  Majxstû  de  •«  conformer  scrupuleusement  à ce  qui  va  être  prescrit  à 
cet  égard. 

Lorsqu'on  sera  à vue  de  terre  et  que  l'on  se  trouvera  dans  une  position  qui  permettra  de  prendre  des  rclèvemens, 
il  faudra  tenir  une  Table  de  loch  tres-circonsUnciée  des  routes  du  vaisseau,  dan*  laquelle  il  ne  faudra  pas  se 
contenter  de  marquer  la  route  d'bcurc  en  heure  comme  à l'ordinaire  ; tuais  un  y marquera  Trustant  précis  où 
le  b&mcat  a changé  tic  roule. 
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Dr  s relèvement  astronomiques  seront  pris  saisi  souvent  qu'il  sera  possible,  mais  sortant  3k  l'instant  des  obser- 
vations d’angles  horaires  el  i midi  ; res  relèvement  serviront  à trouver  ceux  de  loas  les  points  qui  sont  à vue, 
su  moyen  des  angles  observés  avec  des  cerrles  à réflexion  ou  des  octants. 

On  peut  egalement  se  servir  de  la  boussole  ; mais  on  aura  soin  de  ne  relever  qu'un  senl  point , et  de  conclure 
les  relèvement  de  tous  les  autres  , par  des  angles  observe’* , comme  dan*  le  premier  cas  , avec  des  instritmrns  à 
réflexion.  Ces  relevcmens  ne  peuvent  avoir  l'exactitude  désirable  que  quand  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée 
a été’  observée  par  les  meilleures  méthodes. 

Outre  les  relèvement  dont  on  vient  de  parler,  qui  pourront  être  croisés  on  servir  3 la  construction  des  cartes, 
on  relèvera  les  objets  apparens  toutes  1rs  fois  qu'ils  resteront  au  Nord  et  au  Sud  , ou  qu'ils  seront  vus  sur  la 

perpendiculaire  de  la  roule.  On  écrira  ces  relèvement,  ainsi  que  cent  des  pointes  vues  les  unes  par  le»  autre», 

en  marquant  l'heure  3k  laquelle  ils  ont  été  pris,  k côté  de  l'aire  de  vent  où  ils  restaient.  Ces  derniers  relcvrtnetks 
sont  d’une  grande  utilité  , et  donnent  des  moyens  de  vériGer  la  position  de  certains  lieux  , et  quelquefois  de 
corriger  les  routes  avec  beaucoup  d'avantage. 

Les  registres  où  l'on  consignera  tous  les  relèvement , doivent  contenir  un  croquis  de  la  vue  des  côtes  k l'instant 

de  ces  relèvement , qui  sera  le  même  que  celui  de  l'observation  d'angles  horaires  et  de  midi  : l’on  y marquera 

les  lieux  relevés,  ainsi  que  leur  distance  angulaire.  On  doit  aussi  y joindre  un  autre  croquis  qui  fera  connaître 
les  contours  de  Ja  côte  et  la  position  des  iles  telle  qu’on  la  conçoit.  Il  est  inutile  de  dire  qu'il  n'est  pas  nécessaire 
de  chercher  k leur  donner  de  l'exactitude  ; ces  dessins  informes  n'unl  d'autre  usage  que  de  conserver  les  premières 
apparences  sous  lesquelles  une  côte  s'est  présentée. 

Tous  les  relèvement  doivent  être  écrits  tels  qu'on  les  a observés  k la  boussole  ; mais  on  écrira  la  déclinaison 
de  l'aiguille  aimantée  , etr  tête  de  chaque  vue. 

Un  exemplaire  de  la  présente  Instruction  sera  remis  ù tous  les  commandant  des  vaisseaux  qui  auront  det 
montres  marines. 

Les  tableaux  et  les  registres  qni  contiennent  les  détails  des  observations  astronomiques  et  des  opérations  hydro- 
graphiques, seront  envoyés,  k la  Gn  de  chaque  campagne,  au  Ministre,  pour  être  remit  au  dépôt  général  des 
cartes  el  plans  de  la  marine  , qni  sera  chargé  de  les  examiner  et  d'en  rendre  compte. 

On  peut  espérer  qu'on  pourra  perfectionner  insensiblement  l'hydrographie , en  se  conformant  k La  présente 
Inslroclion , et  donner  aux  cartes  le  degré  d'exactitude  que  l'on  doit  attendre  des  instrument  dont  on  fait 
actuellement  usage. 

Tous  les  Officiers  commandons  des  bdtimens  du  ROI , et  auxquels  des  montres  marines 
auront  été  remises , seront  tenus  de  se  conformer  aux  présentes  Instructions. 


Nota.  Les  Tableanx  en  regard  des  deux  papes  suivantes  ont  été  remplis  par  les  résultats  de  plnsieurt  observation  « 
astronomiques  , faites  pendant  on  voyage  aux  Antilles. 
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Des  Problèmes. 

PROBLÈME  XXVIII. 


Connaissant  la  déclinaison  et  l'ascension  droite  d'une  étoile  acec  l'obliquité  de 
l’écliptique , t router  sa  longitude  et  sa  latitude. 

i.  Prenez  dans  la  Connaissance  des  Temps  ou  dans  les  Tables  astronomiques,  la 
déclinaison  et  l'ascension  droite  de  l'étoile,  pour  le  jour  propusé,  aiusi  que  l'obliquité 
de  i'celipliquc  , de  manière  à ce  que  ces  trois  quantités  soient  d'une  meme  espèce  , 
c’est-à-dire  , toutes  trois  moyennes  ou  apparentes. 

Du  logarithme  tangente  de  la  déclinaison , retranches  le  logarithme  sinus  de  l'asceusion 
droite  , le  reste  sera  le  logarithme  tangente  d’un  arc  M , toujours  plus  petit  que  90"  et 
de  même  dénomination  que  la  déclinaison. 

a.  si  r 'ascension  droite  est  plus  petite  que  180°,  nommes  australe  l'obliquité  de  l'é- 
rliptique  ; si  elle  est  plus  grande  , appelcz-la  boréale. 

3.  Si  tU  et  l'obliquité  sont  de  même  dénomination , faites  leur  somme  ; dans  le  cas 
contraire,  prenez  leur  différence,  que  vous  nommerez  N,  et  qui  sera  de  même  déno- 
mination que  la  plus  grande  des  deux  quantités. 

4-  Ajoutez  ensemble  le  logarithme  tangente  de  l'ascension  droite,  le  complément 
arithmétique  du  logarithme  cosinus  de  .V,  et  le  logarithme  cosinus  de  A',  la  somme, 
diminuée  d'une  dizaine , sera  le  logarithme  tangente  de  la  longitude  qui  sera  dans  le 
même  quadrant  que  l'ascension  droite,  à moins  que  N ne  soit  plus  grand  que  90°;  dans 
ce  cas  , la  quantité  trouvée  dans  le  meme  quadrant  que  l'ascension  droite  , retranchée 
de  3bo° , donnera  la  longitude. 

5.  Au  logarithme  tangente  de  N ajoutez  le  logarithme  sinus  de  la  longitude,  la  somme, 
diminuée  d’une  dizaine , sera  le  logarithme  tangente  de  la  latitude , de  même  dénomi- 
nation que  N. 

Remarque  1.  On  observera  que  la  Table  1.111  ne  donne  les  logarithmes  des  lignes 
trigononiélriques  que  jusqu'à  180"  : aiusi , quand  l’ascension  droite  surpassera  cette  quantité, 
ou  eu  retranchera  180",  et  l’on  trouvera  le  logarithme  tangente  et  le  logarithme  sinus 
de  la  différence  ; alors  l'arc  correspondant  au  logarithme  tangente  de  la  longitude  doit 
être  pris  de  même  espèce  que  cette  différence , en  y ajoutant  180“  : la  somme  sera  la 
longitude,  à moins  que  N ne  soit  plus  grand  que  90“;  dans  ce  cas,  le  supplément  de 
cette  somme  à 36o*  doit  être  pris  comme  il  a été  dit  précédemment 

Remarque  a.  On  observera  aussi  que , si  l’ascension  droite , la  déclinaison  et  l'obliquité 
de  l'ecliptique  ont  des  valeurs  moyennes,  la  longitude  et  la  latitude  résultantes  du  calcul, 
seront  exprimées  en  valeurs  moyennes  ; mais  si  l'ascension  droite  , la  déclinaison  et 
l’obliquité  sont  apparentes  , les  quantités  calculées  seront  apparentes,  c’cst-à-dire  corrigées 
de  l'aberration  et  de  la  nutation. 

Cette  remarque  est  aussi  applicable  au  Problème  suivant. 

Ejcmpic  1.  Le  19  Février  i83B,  de'terininer  la  longitude  et  la  latitude  d'Aldebaran. 

Nous  trouverons  dans  la  Connaissance  de*  Ttnipi  de  18J8  : 

JH  apparente  41*  a6«*  38*, 20  on  G6”  39’  33"o  ) ^ ^3 

Déclin,  apparente  Boréale  16  10  47*6  ) 1 T 

Obliquité  apparente  a3  37  4?*9  l*age  3T 


Déclinaison 

Jk\ 

Arc  JH 
Obliquité 

.ire  N 


16*  *o'  47”ô  B log.  tang.  9.462617 

66  39  33.o  Jog.  sia,  — 9.963930 

17  3a  ia.8  B log.  Ung.  9*499697 

a3  37  47-9  A 


5 55  35.i  A 
Longitude 
Latitude 


67°  3i ' 35"g 
5 a8  45.1 


log.  tang. 

Cm  log.  COS. 
log.  CO*. 

log.  lur Ig. 


io.305oo6 

0.030669 

9-9Dr6 73  log.  tang.  9.016333 

io.583348  log.  si u.  9.965699 

log.  tang.  8.981931 
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Exemple  a.  Le  10  Mai  i838 , déterminer  U longitude  et  1a  latitude  de  Pollua. 

La  Connaiuance  des  Temps  nous  donnera  : 

M aprarente  7I1  35“  a3\t)6  ou  n3°  5o'  59' '4  I e ^ 

Déclinaison  apparente  Boréale  28  24  5i.i  ) 

Obliquité  apparente  a3  37  47*6  P*8e  3. 


Déclinaison 

Si 

a8°  a4‘  5i"i  B log.  tang.  9.73331  a 

n3  5o  69.4  lug.  sin.  — 9.961235 

log.  tang. 

10.354487 

Arc  M 

Obliquité 

3o  36  ao.i  B log.  tang.  9.77«977 

a3  37  47*6  A 

c.  log.  cos. 

o.o65i5a 

Arc  N 

7 8 3». 5 B 

log.  cos. 

9.996617  log.  tang. 

9.097977 

Longitude  110°  58'  5t"3 

log.  tang. 

io.4iûa56  log.  sin. 

9.970007 

Exemple  3 

Latitude  6 4°  a3*7  Boréale 

. Déterminer  la  longitude  et  la  latitude  d'Anlarès  pour  le  37 
Noua  trouverons  dans  la  Connaissance  des  Temps  : 

31  apparente  16^  19*  3o*,9 6 on  a44°  5a' 

Déclinaison  apparente  Australe  26  4 

Obliquité  apparente  s3  vj 

log.  tang. 
Septembre  i833. 

47.4  i ltt*'  ’45, 

48.0  page  3. 

9.068184 

Déclinaison 

JR 

36“  4'  7"4  A log.  tang.  y. 689504 

344  5a  44-4  l»g-  sin-  — 9-956847 

log.  taug. 

10.328937 

Arc  M 

Obliquité 

a8  a3  0.9  A log.  tang.  9.732657 
a3  Y]  48 B 

c.  log.  cos. 

o.o556a4 

Arc  N 

4 55  11.9  A 

log.  cos. 

9-998597  log-  t*"g- 

8.934934 

Longitude  247°  3o'  3o"5 

log.  tang 

10.382958  log.  sin. 

9.9G5643 

Latitude  Amiral,  4 3a  5t-4  '«K-  '“g-  8.90057* 

Etanplt  i.  Déterminer  la  longitude  et  la  latitude  de  ».  de  C4pb<e  pour  le  36  Décembre  »838. 

La  Connaissance  des  Temps  fournira  les  données  suivante*  : 

JR  apparente  a»k  i4*  4i'*°  0tt  3*®**  4<>‘  *5"o  1 

Déclinaison  apparente  Boréale  61  54  a3.6  ) 


Obliquité 

apparente 

a3  27 

47.1  page  3. 

Déclinaison 
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8.8484o8  log.  tang. 
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Latitude  Boréale  68  55  0.7 

log.  tang. 

10.41394a 

EjrnpU  5.  Déterminer  la  longitude  et  la  latitude  de  et  de  Péga.e  pour  le  7 Octobre  l838. 
La  Connaissance  des  Temps  fournira  les  données  suivantes  ; 

JR  apparente  aa*  56**  44*<88  344°  **'  ,3',a  | ^ 

Déclinaison  apparente  Boréale  *4  20  3o,5  ) 

Obliquité  apparente  a3  vj  48 »°  1^6*  3. 


Déclinaison 

14®  ao'  3o"5  B 

log.  tang. 

9.407687 

S 

344  i3. a 

log.  sin.  — 

9-435364 

log.  tang. 

9.453127 

Arc  Jf 

43  10  3i  .8  B 

log.  tang. 

9.972333 

c.  log.  cos. 

0.137117 

Obliquité 

a3  27  48.0  B 

Axe  A 

66  38  19.8  B 

log.  cos. 

9.598371 

log.  tang. 

10.36458a 

Longitude 

35l" 

i4'  43"3 

log.  tang. 

9.187515 

log.  sin. 

9.182424 

Latitude  Boréale  19 

34  4o.5 

log.  tang. 

9.447006 
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PROBLÈME  XXIX. 

Connnaissanl  la  latitude  et  la  longitude  d’un  astre , arec  l’obliquité  de  l’écliptique , 
troueer  son  ascension  droite  et  sa  déclinaison. 

Les  Tables  astronomiques  ne  donnent  généralement  que  les  latitudes  et  les  longitudes 
des  astres  , c’est-à-dire  leurs  positions  par  rapport  à l’écliptique  ; il  faut  ensuite  recourir 
au  calcul  trigonométrique , pour  obtenir  ces  positions  par  rapport  à l'équateur. 

i.  Du  logarithme  tangente  de  la  latitude,  retranchez  le  logarithme  sinus  de  U longitude, 
le  reste  sera  le  logarithme  tangente  d’un  arc  A/',  toujours  plus  petit  que  <jo°  et  de  même 
dénomination  que  la  latitude. 

a.  Si  la  longitude  est  moindre  que  180° , appelez  boréale  l’obliquité  de  l’écliptique  ; si 
elle  est  au-dessus  , nommez  la  australe. 

3.  Si  M ' et  l’obliquité  sont  de  même  dénomination , faites  leur  somme  ; autrement , 
prenez  leur  différence,  que  vous  nommerez  N' , et  qui  sera  de  même  dénomination  que 
la  plus  grande  des  deux. 

4.  Ajoutez  ensemble  le  logarithme  tangente  de  la  longitude , le  complément  arithmé- 
tique du  logarithme  cosinus  de  M',  le  logarithme  cosinus  de  N',  la  somme  sera  le 
logarithme  tangente  de  l’ascension  droite  qui  sera  dans  le  même  quadrant  qne  la  longitude , 
à moins  que  JY'  ne  soit  plus  grand  qne  po°  ; dans  ce  cas,  la  quantité  trouvée  dans  le 
même  quadrant  que  la  longitude , retranchée  de  3Bo° , sera  l’ascension  droite. 

5.  Au  logarithme  tangente  de  l’arc  IV'  ajoutez  le  logarithme  sinus  de  l’ascension  droite, 
la  somme , diminuée  d’une  dizaine  , sera  le  logarithme  tangente  de  la  décliuaison  , de 
même  dénomination  que  N1. 

Remarque.  On  remarquera  que , si  la  longitude  surpasse  180° , il  faudra  en  retrancher 
cette  quantité , et  trouver  le  logarithme  tangente  et  le  complément  arithmétique  logarithme 
sinus  de  la  différence.  L’arc  correspondant  au  logarithme  tangente  de  l’ascension  droite 
doit  être  pris  de  même  espece  que  cette  différence  , en  y ajoutant  180*  : on  aura  l’ascension 
droite  , à moins  que  2Y  ' 11e  soit  plus  grand  que  f(o”  ; dans  ce  cas,  le  complément  de 
la  somme  à 360°  doit  être  pris  pour  l’ascension  droite  , comme  on  l’a  dit  ci-uessus. 

Pour  applications , prenons  celles  que  nous  avons  données  dans  le  Problème  précédent. 

Exemple  ».  Calculer  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  d’Aldébaran  pour  le  19  Février  »838,  sachant  qne  sa 
latitude  australe  est  de  5°  28'  45",»  » **  longitude  de  67“  3i'  35", 9 et  1'ubliquitc  apparente  de  l'écliptique  de 

*3°  37'  47"*9- 


Latitude 

Longitude 

5° 

67 

38*  45ui  A Iog.  tang.  8.9819a» 

3»  35.9  Iog.  sin.  - 9.963699 

log.  tang. 

io.383347 

Arc  1T 
Obliquité 

S 

93 

55  35.»  A Iog.  tang.  9.016222 
27  47.9  B 

c.  log.  cos. 

o.ooa3a7 

• 

Arc  A' 

«7 

3a  ia.8  B 

log.  cos. 

9-9T933' 

log.  ung. 

9.499697 

Ascension  droite  66°  39'  33"o 

log.  tang. 

10. 36 3006 

iog.  .in. 

9.9699m 

Déclinaison  Boréale  16  10  47*6 

log.  Ung. 

9.469617 

Exemple  a.  Déterminer  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  de  Pollua , pour  le  10  Mai  .838,  sachant  que  sa  latitude 
boréale  est  de  6°  4o'  a3",7 , sa  longitude  de  no°  58’  5i"3  et  l'obliquité  apparente  de  l'écliptique  de  a3°  27"  47"^* 


Latitude 

Longitude 

C°  4o'  a3"7  B log.  tang. 
110  58  5 1.3  log.  sin.  — 

9.068184 

9.970207 

log.  tang. 

10.416256 

Arc 

Obliquité 

7 8 3a. 5 B log.  tang. 

a3  27  47*6  B 

9-»97977 

c.  log.  cos. 

o.oo3383 

Arc  A* 

3o  36  ao.i  B 

log.  cos. 

9.934848 

log.  tang. 

9*77,977 

Ascension  droite  n3° 

5o'  59"4 

log.  tang. 

10.354487 

log.  sin. 

9.961235 

Déclinaison  Boréale  28 

94  5i.i 

log.  tang. 

9.73321a 
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Exemple  3.  Calculer  l'ascension  droite  et  U déclinaison  d'Antares  pour  le  27  Septembre  i838  , tachant  que  sa 


latitude  australe  est  de  4°  3a' 
de  a3°  27'  48“, 0 

5i",4  , sa  longitude  de 

247°  3o'  3o",5 , 

et  l'obliquité  apparente  de  l’écliptique 

Latitude 

Longitude 

4®  3a'  5t"4  A 
a47  3o  3o.5 

log.  tang.  8.900576 

log.  sin.  — 9.96564a 

log.  tang. 

10.382958 

Arc  M' 
Obliquité 

4 55  ia.g  A 
a3  27  48.0  A 

log.  Log.  8.934934 

c.  log.  cos. 

o.ooi6o3 

Arc  N' 

28  23  0.9  A 

log.  cos. 

9.944376  log.  tang.  9.732627 

Ascension  droite  244°  5a'  44"4 

log.  tang. 

10.328937  log.  sin.  9.966847 

Déclinaison 

Australe  26  4 7*4 

log.-  tang.  9.689504 

Exemple  4*  Calculer  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  de  et  de  Céphée  poor  le  26  Décembre  i838,  sachant 
que  sa  latitude  boréale  est  de  68°  55*  o",7  , sa  longitude  de  349°  a5‘  5a", 7 , et  l'obliquité'  apparente  de  1 éclip- 


tique  de  a3° 

»7' 

47"*1* 

Latitude 

68” 

55  o"7  B 

log.  tang.  io.4>3g4a 

Longitude 

349 

a5  5a .7 

log.  sin.  — 9.263433 

log.  Ung. 

9.270863 

Arc  M' 

85 

57  18.9  B 

log.  tang.  ii.i5o5o9  c. 

log.  cos. 

i.i5i5g* 

Obliquité 

a3 

27  47 • * B 

Arc  AT' 

109 

a5  6.0  B 

log.  cos. 

9.521743  log.  tang. 

io,45a822 

Ascension  droite  3i8°  4®’  i5"o 

log.  tang. 

9.944198  log.  tin. 

9-819797 

Déclinaison 

Boréale  61  54  a3.6 

log.  Ung. 

10.272619 

fermoir  5.  Déterminer  l'ascension  droite  et  la  déclinaison 

de  et  de  Pégase  , pour  le  7 Octobre 

l838 , sachant 

que  sa  latitude  boréale  est  de 

19°  a4'  4o‘',5»  sa  longitude  de  35i®  14' 

43'\3t  et  l’obliquité  apparente  de  l’éclip- 

tique  de  a3° 

1 a7‘ 

48", 0. 

Latitude 

*9® 

a4'  4°"»5  B 

log.  tang.  9.547006 

Longitude 

35 1 

14  43  3 

log,  sin.  — 9.182424 

log.  tang. 

9.187515 

Arc  M ' 

66 

38  19.8  B 

log.  tang.  10.364582  c. 

log.  cos. 

0.401729 

Obliquité 

a3 

27  48.0  A 

Arc  AT’ 

"43" 

10  3s.8  B 

log.  cos. 

9.862883  log.  tang. 

9-972323 

Ascension  droite  344°  1,1  1^  "a 

log.  tang. 

9.422127  log.  sin. 

9.435364 

Déclinaison 

Boréale  i4  20  3o.5 

log.  tang. 

9.407687 

PROBLÈME  XXX. 

Connaissant  les  longitudes  du  soleil  et  de  la  lune  , ainsi  que  la  latitude  de  la  lune, 

déterminer  leur  distance. 


Prrnci  la  différence  des  deux  longitudes,  puis  à son  logarithme  cosinus , ajoute!  le 
logarithme  cosinus  de  la  lune , la  somme  de  ces  deux  logarithmes,  diminuée  d une  dizaine, 
seîa  celui  du  cosinus  de  la  distance  cherchée , qui  sera  de  môme  espèce  que  la  différence 
en  longitude. 


Exemple  1.  Le  i5  Octobre  i838  , b midi  T.  M.  de  Paris , 
la  Connaissance  des  Temps  donne  ; 

Longitude  du  soleil  a0,°  41*  ao  7 

Longitude  de  la  lune  4 53.1 

Latitude  de  la  lune  Boréale  a a8  1.3 

On  demande  U distance  Traie  des  centres  de  ces 
deux  astres. 

Différ.  des  long.  33Q  36'  a?"*  >•  eo,‘  9 Ù*°S(6 

Latitude  de  U lune  1 28  1.3  1.  cos.  9»99îffi8 

Dis».  Traie  33  38  9-3  1 9.9204a 3 

La  Connaissance  de*  Temps  donne  33  38  *0 


Exemple  2.  Le  28  Octobre  i838 , b la*  T.  M.  de  Paris , 
la  Connaissance  des  Temps  donne  : 

Longitude  de  la  lune  339°  16'  5i"4 

Longitude  du  soleil  ai5  8 35. 9 

Latitude  de  b lune  Australe  a 10  41  -8 

On  demande  la  distance  Traie  des  centres  de  ces 
deux  astres. 

Différ.  des  long.  ia4°  8'  i5'*5  L cas.  9.749104 
Latitude  de  U lune  a 10  41.8  1.  cos.  9.999686 
Distance  Traie  124  ® 34.5  I.  cos.  9*74879° 

La  Connaissance  des  Temps  donne  ia4°  6’  35" 
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Remarque  i.  La  méthode  précédente  servira  K calculer  les  distances  vraies  des  centres 
de  la  lune  au  soleil,  pour  les  jours  (rares  à la  vérité),  où  elles  ne  se  trouvent  point 
insérées  dans  la  Connaissance  des  Temps , quoiqu’elles  puissent  être  observées  ; ou  bien 
encore  lorsque  n’ayant  pas  la  Connaissance  des  Temps  de  l’année,  on  aura  eu  la  pré- 
caution de  se  munir  des  Tables  astronomiques  pour  se  procurer  les  données  des  Problèmes. 
Ces  Tables  sont,  pour  le  soleil,  celles  de  Delambre,  en  y corrigeant  les  élémens  des 
chaneemens  dus  aux  travaux  de  M.  Bessel  (voyez  addition  à la  Connaissance  des  Temps 
de  i83i , page  i5a  ) , ou  bien  en  faisant  usage  de  la  seconde  édition  des  Tables  solaires 
de  M.  Carlini , dans  lesquelles  les  corrections  ont  été  effectuées,  et  publiées  dans  les  Kphé- 
mérides  de  Milan , pour  l’année  i833.  Pour  les  Tables  de  la  lune , celles  de  M.  Burckbardt, 
ou  bien  celles  de  M.  Damoiseau , publiées  en  1838. 


Dans  les  circonstances  qui  exigent  la  détermination  des  distances  vraies  correspondantes 
à des  heures  T.  M.  de  Paris,  il  suffira  de  ne  calculer  directement  ces  distances  que  pour 
midi  et  pour  minuit,  puis  de  se  les  procurer  de  3h  en  3**  par  la  méthode  donnée  dans 
le  Problème  IV.  Nous  allons  en  indiquer  la  marche  par  un  exemple. 


Connaissant  les  distances  vraies  de  ta1*  en  ia\  calculer  les  dist.  intermédiaires  de  3h  en  3fc. 


J>  il  Juillet  X midi  137*  *i'  o" 
b minait  120  37  48 

Le  il  b midi  fi3  56  1 

a minuit  107  16  36 


6”  43'  ia" 
6 41  43 
6 39  4t 


•4-  i»  39" 
-+-2  2 


B 

Deuxième  distance  1200  37'  48" 

Part.  prop.  pour  3*  — I 4°  a5.75  pour  6b 
T.XCV  pour  3k  et  B 9.9  pour  6‘  et  B 


3 3i 

= + 1 45-5 
lao"  37*  48" 

-3»  5i,5  pour  9X 
— i3.a  pour  9*>  et  B 


1300  37’  4 S" 
—Si  17.35 
9-9 


Distance  X i5X  118  57  la. 3 X l8k 


117  16  48.3  X atX 


1 1 5 36  ao.8S 


Remarque  2.  Au  lieu  de  calculer  directement  la  distance  vraie  , on  petit , au  moyen 
des  Tables  LXX,  LXX1 , LXXII  et  Cl 1 1 , calculer  seulement  la  réduction  positive  ou 
négative  à faire  à la  différence  en  longitude  des  deux  astres,  pour  avoir  leur  distance 
vraie  ; le  calcul  en  est  très-facile , il  arrivera  même  que  pour  les  distances  de  la  lutte 
au  soleil , cette  réduction  sera  donnée  en  ne  faisant  usage  que  des  deux  premières  de 
ces  Tables.  Pour  y parvenir  : 

1.  Entrez  dans  la  Table  LXX  avec  la  différence  en  longitude  des  deux  astres,  prise 
dans  la  colonne  angle , et  prenez  dans  les  colonnes  long,  et  cotang.  les  nombres  corres- 
pondans  avec  des  signes  contraires  , la  somme  algébrique  de  ces  deux  nombres  vous 
donnera  un  résultat  positif  ou  négatif,  que  vous  représenterez  par  A. 

3.  Prenez  dans  la  Table  LXX1  le  facteur  correspondant  à la  latitude  de  la  lune , et 
nommez-le  B. 


3.  Multipliez  A par  B , vous  obtiendrez  un  produit  C de  même  signe  que  A , qui  sera 
la  réduction  cherchée , ajoulez-la  algébriquement  à la  différence  en  longitude , et  la  somme 
vous  dounera  la  distauce  vraie  demandée. 


Appliquons  ces  règles  d'abord  aux  deux 
Exemple  i.  Dn  i5  Octobre  i838. 


Table  LXX 
Pour  33°  36', 5 

< tang. 

( cotang. 

- d"33 
+ 68. 3t 

Somme  algébrique  » ou  nombre  A 
Table  LXXI  pour  i°  28’  facteur  B 

-+•  Ga.  08 

1.64 

A X B ou 

Différence  en  longitude 

produit  C ■+■ 

33° 

i'  4iM75 
30  27.60 

Dictante  vraie 

33 

38  9.35 

exemples  précédens. 

Exemple  2.  Du  28  Octobre  18 >8. 

Table  LXX  f rotang*  -f-  10,94 

Pour  124°  8', 2 1 tang.  — 38.90 

Somme  algébrique , on  nombre  A — 27.96 

Table  LXX1  pour  2°  io',7  facteur  B J.61 

A X B 00  produit  C — »'  4o"9$ 

Différence  en  longitude  1 2-ÿ*  8 »5.5o 


Ditlaocc  vraie  124  6 34.56 
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Exemple  J.  Le  9 Octobre  i838,  i midi. 


Longitude 


du  soleil 
de  la  lune 


*9^  44'  3a"a 
9Î  28  4i.5 


Diffe'rence  en  longitude 

101 

i5 

5o.7 

Latitude  de  la  tune  boréale 

5 

*7 

if>,5 

Table  LXX  < Ung 

a5.i4 

Pour  loi®  i5’,8  \ cotang. 

16.91 

Somme  algébrique  ou  nombre  A 
Tab.  LXX1  pour  5°  17’, 3 facteur  B 

- 

8.33 

31.38 

A X R on  produit  C — 

3’ 

54  '91 

Différence  en  longitude 

101” 

i5 

60.70 

Dislanre  vraie 

loi 

13 

55.78 

La  Connaissance  des  Temps  donne 

101 

13 

56 

Exemple  4*  Le  27  Septembre  i833 , b ia  heures. 

. j de  la  lune 
lunj'tude  j Ju  w|ei, 


Différence  en  longitude 
Latitude  de  la  lune  australe 


Table  LXX  ( ling. 

- 

36.09 

Pour  io3u  3i ',4  j cotang. 

4* 

16. 3o 

Somme  algébrique  on  nombre  A 

— 

9-79 

Table  LXX1  pour  5®  9'  farteur  B 

30.19 

A X B on  produit  C — 

3' 

i7"66 

Diffe'rence  en  longitude 

lo3®  31 

37.30 

Distance  vraie 

io3  18 

9-54 

La  Connaissance  des  Temps  donne 

io3  18 

9 

387*’  4^'  48"9 

184  34  ai. 7 


io3  ai  37.  a 
5 9 a. 4 


PROBLÈME  XXXI. 

Connaissant  les  déclinaisons  et  les  ascensions  droites  de  la  lune  et  d'une  étoile , mi  de  la 
lune  et  d'une  planète , trouver  la  distance  vraie  des  centres  {les  deux  astres. 

x.  Prenez  la  position  apparente  île  l’étoile  par  rapport  à l’équateur,  c’est-à-dire  que 
si  vous  n’avez  que  la  déclinaison  et  l’ascension  droite  moyennes  , corrigez  ces  élémeus  de 
l'aberration  et  de  la  nutation. 

a.  An  logarithme  cosinus  de  la  moitié  de  la  différence  des  ascensions  droites , exprimées 
en  degrés,  des  deux  astres,  ajoutez  les  moitiés  des  logarithmes  cosinus  de  leurs  déclinaisons 
et  le  complément  arithmétique  du  logarithme  cosinus  de  la  demi  somme  de  ces  déclinai- 
sons, si  elles  sont  toutes  (leux  de  même  dénomination,  ou  le  complément  arithmétique 
du  logarithme  cosinus  de  la  demi -différence  de  ces  dérlinaisous  , si  elles  sout  de  diffé- 
rentes dénominations  : la  somme  de  ces  quatre  logarithmes  , diminuée  d'une  dizaine  , 
sera  le  logarithme  sinus  d’un  arc  M. 

3.  Ajoutez  au  logarithme  cosinus  de  l’arç  il/,  le  logarithme  cosinus  de  la  demi-  somme 
des  dérlinaisons,  si  elles  sont  de  meme  dénomination,  ou  le  logarithme  cosinus  de  leur 
demi-différence , si  elles  sont  de  différentes  dénominations  ; la  somme  de  ces  deux  loga- 
rithmes , diminuée  d’une  dizaine , sera  le  logarithme  sinus  de  la  demi-distance  vraie. 


Exemple  1.  Calculer  la  distance  vraie  de  la  Inné  b l'Epi  de  la  Vierge  , pour  le  9 Juin  iS33,  b midi , T.  M.  de  Paria, 
La  Connaissance  des  Temps  donne  : 


JR  apparente  de 

l'Epi  de  la  Vierge 

I3fc 

16»  4 ■ *77 

ou  en  degrés 

*99° 

io'  36”5 

Déclin.  A 10® 

19*  i"a 

A de  la  Inoe 

375 

3 36.5 

Déclin.  A a8 

3 3 Si. 9 

Diffe'rence 

75 

53  10.0 

Somme  38 

4»  55.x 

Demi-dîffe'rence  des  jR 

3;°  56'  35*0 

log. 

cos. 

9.896R69 

. j l'Epi 

Déclinaison  de  \ , , 

1 la  lune 

10  19  1.3 

38  33  61.9 

demi  -log. 
demi  - log. 

roa. 

ros. 

4.973169 

4.99&461 

Demi-somme  des  déclinaisons 

19  31  36.5 

c.  log. 

cos. 

0.015373 

log.  COI. 

9-9:473* 

Arc  M 

Si  3 3i.5 

log. 

ain. 

9.890761 

log.  cos. 

9.79847* 

m 

Demi-distance 

36" 

»V  5"5 

log.  sin. 

Distance  vraie 

73 

46  11.0 

4o 
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Esrmplr  i*  Calculer  la  diatanee  «raie  de  la  loue  i et  de  1 Aigle  , pour  le  2$  Octobre  18J8 , b 12  bc are*  , 
X.  M.  de  Pari». 


Fa  Connaissance  de»  Temps  donne  : 

S apparente  de  et  de  l’Aigle 

ou  en  degrés 

2R  de  la  lune 

IJ)*1  42”  54»75 
295'  43'  4*"» 
34  > 4>  48.3 

De’clin.  B 8*  a6'  54*'o 
Déclin.  A 10  6 54 .9 

Demi-différence  des  *3 

( et  de  l'Aigle 
DciTm.uon  de  j u ,BM 

Demi-differenc*  de*  déclina i*ODS 

Différence 
33°  5 p'  3"5 
10  6 54-9 

8 a8  54*o 
o 5o  o.4 

45  58  *7.1 
Ing.  co».  9.964076 
demi- log.  co».  4*996398 
demi -log.  co*.  4 *997631 
e.  log.  co*.  0.000046 

Différence  1 4°  0.9 

lo*.  ro*.  9.999554 

Arc  U 

65  i8  a3.4 

log.  cin.  9.9583ài 

log.  CO».  9.63093» 

Demi-distance 
Distance  vraie 

34°  4*’  ^6”5 
49  33  53.0 

log.  sin.  9^6ao885 

Exemple  3.  Déterminer  la  diriance  vraie  de  la  lune  h Venu*  , pour  le  i5  Juillet  i838,  h raidi,  T.  M.  de  Paris. 
Pour  Vénus , le»  donnée*  ont  etc  prise*  dan»  le  Naulical  Almanac  , et  pour  1a  lune  , dan»  U Connaissance  de*  Temps 

jR  de  Venu* 
JR  de  la  lune 

ou  en  degré» 

4‘  53»49'93 
73®  27'  2»' gS 
34  35  44- 3 

Déclin.  B ao°  45'  11  "8 
Déclin.  B 16  33  3o.3 

Demi-différence  de»  .11 
i Vénus 

D«I>u1m.  de  j u 

Demi -somme  de»  déelinaison» 

Différence 

19"  a5‘  5a''i 

ao  45  i*-8 
16  33  3o.3 

18  39  31.0 

38  5k  44*i 
log.  CO».  9.97453* 
demi -log.  co*.  4*985433 
demi -log.  co*.  4 .990803 
c.  log.  en*.  o.oa344° 

Somme  37  18  4-** 

log.  eo*.  9.97G560 

Arc  Jf 

70  aG  53 

log.  *in.  9.974*07 

log.  cos.  9.534603 

Demi -distance 
Distance  vraie 

18**  39'  io"5 
36  58  ai.o 

log.  sin.  9.501165 

Exemple  4e  Déterminer  la  distance  vraie  de  la  lune  h Jupiter,  pour  le  14  Avril  1 838  , i ta  heure»,  T.  M.  de  Paris. 
Four  Jupiter  , le»  données  ont  été  prises  dan»  le  Naulicai  Aimanac  , et  pour  la  lune,  dan»  la  Connai»;aucc  des  Temps. 


Ji  de  Jupiter 
J\  de  la  lune 


. Demi-différence  de»  .î\ 

...  I Jupiter 

Dccl.n..*OD  de  | |a  IaM 

Demi-différence  de»  déclinaiton» 

Arc  JJ 


ou  en  degré» 

Différenee 
4qw  ao'  4o"8 
9 ao  ai. 4 
a 8 4 36.  a 

9 22  7-4 

38  a o.3 

Demi-distance 
Distance  vraie 


io*  46«  39*39 
aGi*  34'  39'“8 
aOo  16  i ,5 

98  4>  3t*7 

log.  COJ.  9.813919 

demi  - log.  eu*.  4>997*oa 
demi  - log.  co*.  4 97a8l  3 
c.  log.  co».  o.oo583a 

log.  *in.  9.789666 

5o°  69'  59m7 

101  59  69.4 


Déclin.  B 9"  ao'  ai "4 
Déclin.  A >8  4 36.  a 

Différence  18  41  *4-8 

log.  co».  9.994168 
lug.  co*.  9.896334 
log.  »in.  9.89050a 


llemarquc  1.  Les  règles  précédentes  seraient  absolument  les  memes , si  au  lieu  <Tem- 
ployer  les  déclinaisons  et  les  ascensions  droites  des  deux  astres  pour  calculer  leur  dislauce, 
ou  faisait  usage  de  leurs  latitudes  et  de  leurs  longitudes. 


^ Remarque  2.  Les  Tables  LXX , LXXI  , LXXll  et  C1II,  peuvent  être  employées, 
dans  de  certains  cas,  à calculer  1a  réduction  positive  ou  négative  à faire  à la  différence 
lie o ascensions  droites  des  deux  astres , pour  obtenir  leur  distance  vraie. 

i.  l.nlrei  dans  la  Table  LXX  avec  la  différence  en  ascension  droite  des  deux  astres, 
pris  - djiis  la  première  ou  dans  la  dernière  colounc,  ayaul  pour  titre  Angle , et  prenez 
o ui»  les  colonnes  long,  et  colang.,  les  nombres  correspondons  , en  affectant  le  premier 
signe  - , et  le  second  du  signe  +, 
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s.  Cherchez  dans  la  Table  LXXI  les  facteurs  M et  N corrcspondans  à la  somme  et 
à la  différence  des  dérlinaisons  des  deux  astres,  si  elles  sont  de  même  dénomination; 
ou  les  facteurs  M et  N correspondait.1!  à la  différence  et  à la  somme  des  déclinaisons  , 
lorsqu'elles  sont  de  différentes  dénominations. 

3.  Multipliez  le  nombre  tang.  par  M et  le  nombre  cotang.  par  N , vous  obtiendrez 
deux  produits  dont  les  signes  seront  les  mêmes  que  ceux  des  multiplicandes.  La  somme 
algébrique  de  ces  deux  produits  vous  douucra  le  plus  souvent  la  réduction  cherchée. 

4-  Si  cette  réduction  doit  être  corrigée , vous  le  remarquerez  en  entrant  dans  la 
Table  LXX1I;  avec  relie  réduction  approchée,  prise  dans  la  ligue  supérieure  de  eette 
Table  , et  avec  la  différence  en  ascension  droite  couteniic  dans  la  première  où  dans  la 
dernière  colonne,  le  nombre  correspondant  devra  être  retranché  de  la  réduction  approchée 
si  la  différence  en  ascension  droite  a été  trouvée  dans  la  première  colonne  , mais  ce 
nombre  devra  y être  ajouté  lorsque  la  différence  se  sera  trouvée  dans  la  dernière  colonne. 

Vous  augmenterez  toujours  le  résultat  du  nombre  qui  lui  correspond  , pris  dans  la 
Table  Clll.  Connaissant  enfin  la  réduction  corrigée  , vous  l’ajouterez  à la  differente 
en  asreusion  droite  ou  vous  l’eu  retrancherez  , selon  le  signe  dont  elle  sera  affectée , 
et  vous  aurez  la  distance  vraie. 


Exemple  i.  Calculer  la  distance  vraie  de  U lune  i et  de 
l'Aigle  , pour  le  aa  Avril  1 838 , à midi , T.  M.  de  Tarir. 
La  Connaissance  de*  Temps  donne  : 


JR  de  la  lune 

6* 

47' 

54"7 

AV  de  de  l'Aigle  19*  4'-»*  53*,5  ou 

2(/j 

43 

32.5 

Différence 

7« 

4 

3a. a 

. 4 de  1*  lune  R 

a 

20 

4o.  a 

Déclinaison  \ , „ 

( de  et  de  1 Aigle  B 

8 

a6 

3o.i 

Somme  des  déclin. 

10 

47 

io.3 

Différence 

6 

5 

5o 

Exemple  a.  Calculer  la  distance  vraie  de  U lune  3 <t  de 
l'aigle  , pour  le  18  Mai  «838 , 1 iî^T.  M.  de  Paris. 

I.a  Connaissance  des  Temps  donne  : 


JR  de  la  lune 

356” 

ia’ 

a3"8 

JV  de  A de  l'Aigle  19*  4a®  54*, 3 ou 

395 

43 

34.o 

Différence 

60 

28 

49. s 

. ( de  la  lune 

Déclinaison  ( , ^ . ..... 

( de  o(  de  1 Aigle 

A 3 
B 8 

18 

36 

13.9 

34.0 

Différ.  des  déclin. 

5 

8 

ao.x 

Somme 

11 

44 

47-9 

T.  LXX  pour  la  diff.  yin  4’ 5 tang.  — *4 ‘7^ 

LXXI  pour  la  som.  îo  4/»a  facl-  M 88.336 


Produit  — i3oi.ir> 

T.  LXX  pour  !a  diff.  7ia  4'  5 cotang.  ■+■  28.88 

LXXI  pour  la  diff.  6 5.8  fact.  N 28.28 f 


Produit  + 816.84 

Somme  algébrique  de*  produit*  — 484.35 

ou  réduction  approchée  — 8'  4'  35 

T.  LXX1I  pour  71°  cl  8'  — 0.2 

T.  Clll  0.0 


T.  LXX  pour  la  diff.  6o°  a8'  8 tang.  — ia"oa 

LXXI  pour  !a  diff.  5 8.3  fact.  J f 20.097 


Produit  — xji.  57 

T.  LXX  pour  la  diff.  6o°  28’  8 cotan  g.  35.39 

LXXI  pour  la  som.  11  44*8  faet.  N 104.709 

Produit  4-  37o5.65 

Somme  algébrique  des  produit*  3464.08 

ou  réduction  approchée  57'  44.08 

T.  LXX II  pour  Co°  et  58!  — 17.00 

T.  CIII  0.16 


Réduction  corrigée 
Différence  en  ascension  droite 

Distance  vraie 


8 4.55 

71°  4 3a. a Différence  en  ascension  droite 

71  56  37.65  Distance  vraie 


■+■  57  26.94 

6o°  a8  49-8 

61  a6  16.7 


PROBLÈME  XXXII. 

Déterminer  la  longitude  d’un  lieu , par  le  moyen  de  la  hauteur  observée  de  l’un  des  bords 
de  la  lune  et  de  l’heure  T.  M.  correspondante. 

1.  Convertissez  la  longitude  estimée  en  temps , et  si  elle  est  occidentale , ajouiez-la  à 
l’heure  T.  M.  du  lieu , comptée  astronomiquement;  mais  si  elle  est  orientale  , retranrhez-la 
de  l’heure  T.  M.  ; la  somme  ou  la  différence  vous  donnera  l’heure  T.  M.  approchée  de 
Paris  correspondante  à l’instant  de  la  hauteur  moyenne  observée  , pour  laquelle  vous 
calculerez  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune  relative  fl  la  latitude  du  lieu , son  demi- 
diamètre  horizontal  et  sa  déclinaison.  (En  tcuant  compte  de  l’cquatiou  des  seconde.»  dif- 
férences, Problème  IV,  page  108}, 
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2.  Convertissez  la  hauteur  moyenne  du  bord  observé  en  hauteur  vraie  du  centre  , suivant 
les  règles  données.  Probl.  IX,  page  in4- 

3.  Avec  la  hauteur  vraie , la  latitude  du  lien  et  la  distance  polaire  de  la  lune . calculez 
son  angle  horaire  de  la  manière  suivante:  faites  une  somme  de  la  hauteur  vraie,  de  la 
latitude  du  lieu  et  de  la  distance  polaire  de  la  luue  ; prenez  la  demi-somme , ainsi  que 
la  différence  entre  cette  demi  somme  et  la  hauteur  vraie;  cela  posé,  aux  complémcns 
arithmétiques  du  logarithme  cosinus  de  la  latitude  et  du  logarithme  sinus  de  la  distance 
polaire , vous  ajouterez  le  logarithme  cosinus  de  la  demi  somme  et  le  logarithme  sinus 
de  la  différence  ; la  moitié  de  la  somme  de  res  quatre  logarithmes,  sera  le  logarithme 
sinus  du  nombre  de  degrés  contenu  dans  le  demi-angle  horaire , qu’il  suffira  de  multiplier 
par  a pour  avoir  l'angle  horaire  de  la  lune. 


4-  Déterminez  l'ascension  droite  du  méridien  correspondante  à l’angle  horaire  de  la 
lune;  vous  l'obtiendrez  avec  facilité  en  prenant  dans  la  (connaissance  des  1 emps  ( année 
j838  et  suivantes  ) le  temps  sidéral  pour  le  midi  moyen  de  Paris  du  jour  proposé  : 
fcc  temps  u'est  autre  que  l'ascensiun  droite  moyenne  du  soleil,  donnée  avaut  i838). 
À ce  temps  sidéral  vous  ajouterez  les  partira  proportionnelles  données  par  les  Tables 
XCVIII  et  XC1X  en  y entrant  avec  l'heure  1.  M.  approchée  de  Paris,  prise  dans  la 
colonne  @ , la  somme  vous  donuera  l’ascension  droite  du  méridien , ou  ce  qui  est  de 
même , le  temps  sidéral  correspondant  à l’observation  , que  vous  convertirez  en  degrés. 

5.  Lorsque  la  luue  aura  été  observée  à l’Ouest  du  méridien  du  lieu  , retranchez  son 
angle  horaire  calculé  de  l’ascension  droite  du  méridien , le  reste  vous  donnera  l'ascension 
droite  de  la  lime;  mais  lorsque  la  lune  aura  été  observée  à l'Est  du  méridien,  ajoutez 
son  angle  horaire  à l'ascension  droite  du  méridien  , la  somme  , diminuée  de  300°  s'il 
y a lieu , vous  donnera  l'ascension  droite  absolue  de  la  lune. 

6.  Connaissant  l’ascension  droite  de  la  lune  , vous  la  chercherez  dans  la  Connaissance 
des  Temps ; si  vous  la  trouvez  parmi  celles  qu’elle  contient,  l'heure  T.  M.  corrigée  de 
Paris  correspondante  sera  placée  à gauche  et  sur  la  même  ligue  horizontale  ; mais  si 
ectlc  /R  ne  s’y  trouve  pas,  vous  déterminerez  l’heure  T.  M.  de  Paris  suivant  les  règles 
données  dans  le  Probl.  V,  page  109;  sa  différence  avec  l’heure  T.  M.  du  lieu  vous 
donnera  la  longitude  demandée. 


Remarque  i.  Cette  méthode  a été  donnée  vers  lyüo,  mais  à cette  époque  les  Tables 
solaires  et  lunaires  n'ayant  pas  atteint  le  haut  degré  de  perfection  auquel  elles  sont 
parvenues  de  nos  jours , elle  a été  abandonnée  ; maintenant  nous  pensons  qu’elle  est 
susceptible  de  donner  des  résultats  satisfaisans , surtout  à terre  dans  les  relâches  et  lorsque 
la  méthode  des  distances  lunaires  n’est  pas  praticable;  comme  celle-ci,  elle  exige  la 
connaissance  exacte  de  l'heure  du  lieu  et  par  conséquent  celle  de  sa  latitude , mais  de 
plus  elle  demande  la  mesure  précise  de  la  hauteur  observée , obtenue  par  le  moyen  de 
l’horizon  artificiel  et  prise  lorsque  la  lune  est  dans  le  voisinage  du  premier  vertical.  Quant 
à son  usage  à la  mer , indépendamment  de  l'heure  précise  du  lieu  , ce  n’est  qu'aiitant 

3 ne  l'horizon  visuel  sera  parfaitement  terminé  et  par  un  temps  calme  que  cette  méthode 
evra  être  mise  eu  pratique.  x 


Exemple  t.  T**  a©  Février  t836,  après  midi,  étant  par 
40°  io’  de  latitude  Nord  et  par  36'*  I*  de  longitude  Est 
«limée,  on  a observé  une  série  de  six  hauleius  du  bord 
supérieur  de  la  lune , dont  la  moyenne  était  de  3^  a’  8’ Va , 
l'heure  T.  M.  correspondante  du  lieu  , déterminée  nar  des 
observations  précédentes  était  de  5L  5a "*  iG%,  l'élévation 
de  l’uril  u3  pieds , on  demande  la  longitude  vraie.  * 


Heure  T.  M.  du  lieu 

5* 

5a* 

■ i6» 

LongiluJc  Est 

- 

a 

*4 

4 

Heure  approchée  T.  M.  de  Paris 

3 

aS 

ta 

Déclinaison  (£  le  ao 

a 

3® 

35' 

I9"8 

Partie  proportionnelle 

+ 

o 

48 

4> . 4 

Correction  des  secondes  différ. 

+ 

o 

• o 

Il  .S 

Déclin,  de  ({ 

$ 

4 

a4 

3a. 7 

Distance  polaire 

*5 

35 

27.3 

Exemple  2.  Le  a4  Décembre  i838 , au  soir , étant  situé 
par  4t°de  latitude  Nord  et  par  44°  26*  de  longitude  Ouest 
estimée,  on  a observé  une  série  de  six  hauteurs  du  bord 
inférieur  de  la  lune,  dont  la  moyenne  était  de  3l°  5*  u6’\ 
l'heure  T.  M.  corrr scindante  du  lieu  , déterminée  par  des 
observations  faites  le  même  jour,  était  de  3h  a“  16*,  I élé- 
vation de  1 cl- il  ai  pieds,  on  demande  la  long’ludc  vraie. 


Heure  T.  M.  du  lien 

3^ 

a* 

■i6* 

Longitude  Ouest 

a 

57 

44 

Heure  approchée  T.  M.  de  Paris 

G 

0 

O 

Déclinaison  (7  le  a4 

B 

3® 

a5' 

5a”5 

Partie  proportionnelle 

4* 

1 

39 

53.0 

Correction  des  secondes  différ* 

-t- 

0 

0 

*4-4 

Déclin,  de  (7 

B 

5 

6 

9.9 

Distance  polaire 

84 

53 

5o.t 

Des  Pr 


Parallaxe  horiiontale  éqnaf. 

O0 

56'  o"9 

Diminution  (Tab.  XX) 

— 0 

0 4*6 

Parallaxe  borisontale  du  lien 

0 

55  56.3 

Demi-diamètre  horiiontal 

0 

>5  >58 

Hauteur  moyenne  observée 

39" 

a’  8"2 

Dépression  pour  a3  pied* 

— 0 

4 5t  .0 

Haut,  appar.  du  bord  iupér. 

38 

57  172 

Demi-diamètre  en  hauteur 

— 0 

l5  25.2 

Haut,  appar.  du  centre 

38 

41  52.0 

Parallaxe  - réfraction 

4-  0 

42  28.0 

Hauteur  vraie  du  rentre 

24  20.0 

Angle  horaire  de 

la  lune. 

HaoL  vraie  39”  a4'  ao'1 

Latitude  4«  10  0 

c.  1.  cos. 

0.116809 

Dist.  polaire  85  35  21. 3 

c.  1.  sin. 

0.001287 

Somme  >65  9 47- 3 

Déni -somme  82  34  53.6 

1.  cos. 

9.110976 

Diffe'reuce  45  *°  33.6 

!.  sin. 

9.835209 

Somme 

19.064281 

Drmi-ang.  hor.  19  54  3o.4 

1.  sin. 

9.532140 

Angle  horaire  3y  49 

Ascension  droite  du  méridien . 

2R  rooy.  Q le  20  è midi 

ait» 

57*  48*7® 

T.  M.  de  Paris  3k  28®  12» 

T.  XCVIII  pour  3 26  58 

4-  0 

0 34.oo 

T.  XC1X  pour  x 14 

4-  0 

0 C.20 

T.  M.  du  lieu 

4-  5 

5a  16.00 

2R  du  t heures 

3 

5o  38.g8 

méridien  en  1 degrés 

57° 

39'  4-i"7 

Angle  horaire  (( 

- 39 

4s  °-8 

Al  de  la  lune 

*7 

5o  43.9 

BLÊMES. 

3*7 

Parallaxe  horisontale  équat. 
Diminution  ( Tab.  XX  ) 

o° 
— o 

5g'  i3"6 
o 5.i 

Parallaxe  horiaontale  du  lien 
Demi-diamètre  horiiontal 

o 

o 

5g  8.5 
îG  8.3 

Hauteur  moyenne  observée 
Dépression  pour  ai  pieds 

3i° 
— o 

5‘  26" 
4 38 

Haut,  appar.  du  bord  infér. 
Demi-diamètre  en  hauteur 

3i 
4-  o 

0 48 
16  17 

Haut,  appar.  du  rentre 
Parallaxe  — réfraction 

3i 

4-  o 

»?  5 
48  57.5 

Hauteur  vraie  du  centre 

3a 

6 2.5 

Àngle  horaire  de  la  lune. 
Haut,  vraie  3a°  6'  a*'5 

Latitude  4»  ° °«°  c*  cox* 

Dist.  polaire  84  53  5o.i  e.  1.  sin. 

0.122220 

0.001725 

Somme  157  5g  5a. 6 

Demi- somme  78  59  56.3 

Différence  46  53  53.8 

1.  cos. 
1.  sin. 

9.280640 

9.863407 

Dcmi-ang.  hor.  a5  3o  a. 5 

Angle  horaire  5l  0 5.0 

Somme 
1.  sin. 

19.367993 

g.633ggG 

Ascension  droite  du  méridien. 
jR  mnj.  0 1.  39  » midi  l8»  10»  l4‘5S 

T.  M.  de  Pari»  6»  o'»  o' 

T.  XCVIII  pour  5 5p  9 4-  o o ïg.oo 

T.  XCIX  pour  o o Si  + o o o.i4 

T.  M.  du  lie.  3 3 1G.00 

du  ( heures 

méridien  en  ( degrés 
Angle  horaire  (( 

2! 

3 ■ 8° 
4-  5i 

i3  29.72 
22*  a5"8 
0 5.o 

A\  de  la  lune 

9 

22  3o.8 

Heure  de  Paris  et  longitude  du  lieu. 

Au.  de  la  lune.  &*//•  prrm.  Di/,  sec. 

Le  iq  & mi o.  10*26' 46"5 

ao  h midi  16  n 35.7  ** J ^ ^ * — a'  36.8 

20  * min.  ai  53  48.1  ^ — o 49-* 

3.  h mùli  37  35  ,..3  +5  <*  a3-a 


— 3 26.0 


12* 

lo*. 

E = - 

4.1 5836a 

Diff.  des  AK  i°  3g'  8 'a 

'»«• 

3.297265 

A = 5 4*  *>a*4  c. 

log. 

6. 16468a 

H.  app.  C = 3*  a8“  35»o 

3.6ao3og 

Table  XCV  pour  C et  B ff 

= 

10.6 

Table  XCVI  pour  A el  N 

— oh 

o,u  20*8 

Heure  approchée  C 

3 

28  35.o 

Heure  T.  M.  de  Pari*  le  20 

3 

28  14. a 

Heure  T.  M.  du  lieu 

5 

5a  16.0 

) «enapn 

2 

24  1.8 

tsngdude  Eü  en  | Jcgr<, 

36‘ 

o‘  a 

Heure  de  Paris  et  longitude  du  lieu 

Au.  dr.  de  la  lune.  IÀJf.  prtm.  Dif.  sec. 

Le  33  » mi».  35g" 5g'  3q"o  _ , 

a4  » midi  C»M..We^S:;î{.J+»,gf- 

24  i mm.  12  28  38.4  ^ lA  + 5 53x 

25  k midi  18  5o  4 J *8 

4-  g 22.3 
E = -4-  4 4i.i 

12* 


H.  appr.  C = 6h  3®  48*7 
Table  XCV  pour  C et  E N 
Table  XCVI  pour  A el  N 
Heure  approchée  C 
Heure  T.  M.  de  Pari*  le  24 
Heure  T.  M.  du  lieu 

( lempt  3 2 39.9 

Longitude  Oue»I  en  { Jegt<,  3ÿ  5$"5 


log. 

4.1 5836a 

log. 

3.r»8oo3g 

log. 

G. ia35c7 

3.861908 

35.19 

•+■  oh 

1 « 7»a 

C» 

3 48.7 

" 6 

4 53.9 

3 

2 16.0 

îd  b y-  Google 
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Exemple  3.  Le  26  Novembre  x838,  étant  au  centre  «le  I'De  d'EvouU,  située  par  55ft  33'  de  latitude  Sud  el  par 

69°  o*  3oM  de  longitude  Ouest,  on  a observe'  deux  série»  de  hauteurs  du  bord  supérieur  de  la  lune  k l'horizon 

artificiel  ; la  hauteur  moyenne  résultante  de  la  première  était  de  9"  49*  27", 5,  et  celle  de  la  seconde  de  10°  33'  4"* 
Les  heures  T.  M.  du  lieu , déterminées  par  des  observations  faites  le  même  jour  sur  le  soleil , ont  fait  connaître 
que  la  première  hauteur  moyenne  de  la  lune  correspondait  k a*»  58‘°  27», 5 T.  M,,  et  que  l'heure  de  la  seconde 

était  3b  4*  xa',5  T.  M.  , on  demande  la  longilnde  vraie  du  lieu. 


Heures  T.  M.  du  lieu  le  26 

ak 

58" 

•27*5 

3k 

4' 

B ia»5 

Longitude  Ouest 

4- 

4 

36 

2.5 

4 

36 

■2.5 

Heures  appr.  T.  M.  de  Paris  le  aG 

7 

34 

3o.o 

7 

4o 

xS.o 

Déclinaison  de  la  lune 

B 

o° 

U' 

2o”5 

o** 

1 5* 

59"* 

Distances  polaires 

9° 

>4 

ao.5 

<jO 

iS 

69.x 

Parallaxes  horizontales  du  lieu 

O 

5 9 

33.3 

0 

b 

33.« 

Demi-diam.  horizontal 

O 

l6 

15.9 

0 

16 

15.9 

Hauteurs  moy.  observées 

9° 

49' 

27"5 

IO° 

3V 

4" 

Denu-diam.  en  hauteur 

- 

O 

16 

iB.G 

— 0 

16 

*9 

Haut,  appar.  du  rentre 

9 

33 

8.9 

10 

■g 

45 

Parallaxe  — réfraction 

4- 

O 

53 

IO. O 

4-  O 

53 

s5 

Hauteurs  vraies  du  centre 

10 

a6 

18.9 

XI 

10 

10 

Angles  horaires  de  la  lune. 


Hauteurs  vraies 

IO** 

26' 

i8"9 

XI® 

io‘ 

io”o 

Latitude 

55 

33 

0.0  c. 

1.  cos. 

o..4?4’4 

55 

33 

0.0  c. 

1. 

cos. 

0.247424 

Distances  polaires 

90 

M 

20.5  c. 

1.  cos. 

0.000004 

9° 

i5 

59.1  c. 

1. 

sin. 

o.oo«X)o5 

Sommes 

x56 

i3 

"394 

x56 

b 

9* 

Demi -tomme 

7» 

6 

49.7 

1.  cos. 

9.3i38oi 

78 

29 

34.6 

1. 

cos. 

9.1999.8 

Différences 

67 

4o 

3o.8 

L sin. 

9.966163 

67 

*9 

24.6 

1. 

eus. 

9.963059 

Sommes 

19.527392 

19.512406 

Demi-ang.  horaire 

35 

28 

32.5 

1.  sin. 

9. 76 3696 

34 

46 

49 

L 

sin. 

9.756203 

Angle  horaire 

70 

57 

5 

69 

33 

38 

Ascensions  droites  du  méridien  et  de  la  lune. 


Æl  moyennes  O le  26  1 
Heures  T.  M.  de  Paris 
Table  XCVIII  pour 
Table  XC1X  pour 
Heures  T.  M.  du  Ueu 

28  du  méridien  en 
Angles  horaires  de  la  I 


t midi 

7fc  34-  3o»o  7k  4o« 
7 3o  28  et  7 36 
o4^  o 3 

( heures 
( degrés 


16k  19W  5o'94 
i5* 

33  4-  o 1 x4-oo  + 

4a  4*  o o 0.G6  4- 

4-  a 58  27.50  4- 

19  19  33.io 
289°  53'  16  ’5o 
+ 70  57  5.00  4- 


Ascensions  droites  de  la  lune 


o bo  ai. 5 


x6k  19®  5o'94 

o 1 x5.oo 
o o o.6x 
3 4 12. 5o 

19  a5  19.05 
291°  19'  45"75 
69  33  38.oo 

o 53  23.75 


Heures  T.  M.  de  Paris  tt  longitude  du  lieu . 


jlscem.  droite  de  la  lune.  Diff.  prem.  DifJ sec . 


Le  25  k min. 
26  k midi 

35o* 

336 

33' 

5i 

23"6 

15.9 

6n 

*7’ 

5»"3  + 

i*  22"a 

26  k min. 

3 

10 

3o.4 

.1=6 

*9 

,4.5  + 

3 47*6 

K ...  0 

27  k midi 

9 

33 

3a.5 

G 

a) 

2.  t 

4-  5 9.8 

•E  = 4-  2 34.9 
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II* 

log. 

4. 1 5836a 

• In*. 

4.i5836j 

Différ.  des  A 3°  59'  5"6 

h*. 

3.679598 

4®  a*  7"8  lo*. 

3.681078 

A 6 iy  14.5  c. 

lop. 

6. 1300.54 

6 19  14.5  c.  lo*. 

6.isoo54 

Heures  appr.  C 7*»  33*  55,5 

3.9S8014 

C 7*  39-4114 

3.96I494 

Table  XCY  pour  C cl  ft  N 

i8"i 

pour  C et  B N 

>7"9 

Table  XCVI  pour  ^ cl  A'  + 

O* 

o«  34’o 

pour  A et  AT  o1* 

O"»  34 ’O 

Heures  approchées  C 

7 

33  55.5 

C 7 

39  41  - 4 

Heures  T.  M.  de  Paris 

7 

34  39.5 

T.  M.  de  Paris  7 

40  i5.4 

Heures  T.  M.  du  lieu 

a 

58  37.5 

3 

4 ta. 5 

Longitude  Ouest  en  j 

4 

*9a 

36  a.o 
o’  3o“ 

temps  4 

degrés  69° 

36  a. 9 
o*  43"5 

Remorque  2.  En  examinant  attentivement  la  théorie  de  cette  méthode  , on  se  convaincra 
qu'elle  est  toute  aussi  rationnelle  que  celle  des  distances  lunaires  et  par  conséquent  en 
conclure  avec  confiance , qu’à  terre , dans  les  relâches  des  expéditions  scientifiques , elle 
pourra  non  seulement  suppléer  au  besoin  la  méthode  des  distances , mais  encore  être 
employée  concurremment  avec  elle  , pour  déterminer  la  position  géographique  des  points 
les  plus  importuns  des  lieux  daus  lesquels  on  se  trouvera  ; quant  à son  calcul,  il  est  au 
moins  aussi  facile  et  serait  encore  abrégé  , si  la  Connaissance  des  Temps  donnait  les 
positions  de  la  lune  de  trois  en  trois  heures.  ( Le  Aaut/ra/  Almanac  les  donne  d'heure 
en  heure  ). 

PROBLÈME  X X X 1 1 1. 

Résoudre  tous  les  cas  des  triangles  rectilignes  rectangles  et  des  triangles  rectilignes  olliquangles. 

Nous  savons  qu'un  triangle  quelconque,  rectiligne  ou  sphérique,  est  composé  de  six 
parties  principales  : trois  angles  et  trois  côtés,  tellement  dépendantes  les  ânes  des  autres, 
qu’il  suffit  d’en  connaître  trois  pour  déterminer  non  seulement  les  trois  autres,  mais 
encore  diverses  quantités , telles  que  sa  hauteur , sa  surface , etc.  La  seule  exception  est  que 
si  le  triangle  est  rectiligne  il  faut  qu'il  y ait  au  moins  un  côté  parmi  les  trois  parties  connues. 

Les  arcs  ou  les  angles  auxquels  ils  servent  de  mesures , sont  exprimés  indistinctement  dans 
le  calcul  par  des  nombres  de  degrés,  minutes  et  secondes.  Ainsi  nous  désignerons  le  quadrant 
ou  l’angle  droit  par  go”;  deux  quadrans  ou  deux  angles  droits  par  1800;  trois  quadrans  ou  trois 
angles  droits  par  270";  quatre  quadrans  ou  quatre  angles  droits  j>ar  36o”;  de  plus  par  l’ex- 
tension dounéc  aux  principes  qui  servent  à la  résolution  des  triangles,  nous  considérerons 
des  arcs  ou  des  angles  positifs  et  négatifs  plus  grands  que  180°  et  même  comprenant  plu- 
sieurs circonférences. 

Menons  deux  droites  AA\  BR1  perpendiculaires  entre  elles , et  prenons  leur  point  O 
d'intersection  pour  centre  d’une  circonférence , ayant  un  rayon  quelconque  UA  et  décrite 
dans  le  sens  AB  A' B' A ; cette  circonférence  ayant  pour  origine  le  point  A , déterminera  sur 
ces  droites  deux  diamètre  AA',  BB  perpendiculaires  entre  eux,  qui  la  diviseront,  ainsi 
que  l'espace  plan  situé  autour  du  point  O,  en  quatre  parties  égales  de  <jo"  chacune. 

Cela  posé,  on  est  convenu  de  dire  qu’un  arc  quelconque  commençant  à l’origine  A et 
compté  dans  le  sens  direct  ABA'B'A  de  la  description,  est  positif  et  toujours  censé  précédé 
du  signe  +. 

Que  s’il  est  compté  de  l’origine  A dans  le  sens  opposé  AB'A'BA  de  la  description , 
cet  arc  est  négatif  et  doit  être  précédé  du  signe  — . 

Ainsi  les  valeurs  des  arcs  ou  des  angles  sont  comprises  entre  o°  et  zb  3Go". 

Le  compliment  d’un  arc  ou  d’un  angle  est  la  quantité  qu'il  faut  ajouter  algébriquement 
à cet  arc  ou  à cet  angle  pour  avoir  une  somme  égale  à 90°  ou  un  angle  droit , affectée 
du  même  signe  que  lui. 

Pour  remplir  ces  conditions,  il  a fallu  admettre  non  seulement  des  romplëmens positifs  et 
négatifs,  mais  encore  fixer  leurs  origines  suivant  le  signe  dont  l’arc  ou  l’angle  est  affecté. 

Pour  les  arcs  positifs  ou  précédés  du  signe  + , l’origine  des  complémens  a été  placé  du 
côté  des  arcs  positifs  à uue  distance  égale  à + po°  de  l'origine  de  la  circonférence  et  se 
comptent  de  part  et  d'autre  de  .ce  point  depuis  o*  jusqu'à  ± i8u“. 
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Pour  1 os  arcs  ou  les  angles  précédés  du  signe  - , l'origine  des  Complément  à un  poinl 
silué  du  côté  des  arcs  négatifs  à une  distance  de  - go”  de  l’origine  de  la  circouférence,  ils 
se  comptent  de  part  et  d'autre  de  ce  point  depuis  o®  jusqu'à  — 180. 

Dans  notre  construction,  pour  les  arcs  positifs  l’origine  des  complémens  est  le  point  /?, 
ils  sont  précédés  du  signe  + lorsqu'ils  sont  comptés  de  B vers  A ; et  précédés  du  signe  - 
lorsqu'ils  sont  près  de  B vers  A'. 

Pour  les  arcs  négatifs,  l’origine  des  complémens  sera  en  B1,  ayant  le  signe  — lorsqu’ils 
seront  comptés  de  B'  vers  A , et  du  signe  ■+■  lorsqu'ils  seront  comptés  de  B'  vers  A'. 

Le  supplément  d’un  arc  ou  d’un  angle  est  la  quantité  qu’il  faut  lui  ajouter  algébriquement 
pour  avoir  une  somme  égale  à 180"  ou  deux  angles  droits,  qui  soit  de  même  signe  que  l’arc. 

Nous  aurons  donc  des  supplémrns  positifs  et  négatifs  qui , quel  que  soit  le  signe  de  lare 
ou  de  l'angle , auront  une  origine  commune  placée  à ± 180”  de  l'origine  de  la  circonfé- 
rence et  qui  se  compteront  depuis  o®  jusqu’à  ±:  180”. 

L’origine  des  supplémrns  sera  donc  le  point  A'  situé  à ± i8o”  du  point  A;  ces  supplcmens 
seront  affectés  des  mêmes  signes  que  les  arcs , lorsque  ceux-ci  seront  plus  petits  que  180"; 
mais  ils  auront  des  signes  contraires  quand  les  arcs  ou  les  angles  seront  plus  grands  que  180”. 

Pour  abréger  les  calculs,  on  a remplacé  les  arcs  ou  les  angles  par  des  lignes  droites  - 
qui  en  dépendent  de  telle  manière  qu’elles  soient  déterminées  quand  l’arc  est  connu,  et 
réciproquement.  C’est  a ces  droites,  dont  le  nombre  a été  augmeulé  successivement, 
que  l’on  a donné  le  nom  de  lignes  trigonométriques  ; elles  sont  . 

i.”  Le  Sinus  : le  sinus  d'un  arc  est  la  perpendiculaire  abaissée  de  l’extrémité  où  il  se 
termine , sur  le  diamètre  qui  passe  par  l’origine  de  l'arc  ; d'où  il  suit  qu'il  est  la  moitié 
de  la  corde  qui  soutend  un  arc  double. 

a.®  Le  Cosinus:  le  cosinus  d'un  arc  est  le  sinus  du  complément  de  cet  arc. 

3. ®  La  TANGENTE:  La  tangente  d’un  arc  est  la  droite  élevée  perpendiculairement  sur 
l'extrémité  du  diamètre  qui  passe  par  l'origine  de  l’arc  , et  terminée  par  le  prolongement 
du  rayon  qui  passe  par  l’autre  extrémité. 

4. ®  La  Cotangente  : la  cotangente  d’un  arc  est  la  tangente  du  complément  de  cet  arc. 

5. ®  La  Sécante  : la  sécante  d’un  arc  est  la  ligne  droite  comprises  entre  le  centre  cl  le 
point  où  le  rayon  prolongé  rencontre  la  tangente. 

G.®  La  Cosecakte  : la  cosécante  d’un  arc  est  la  sécante  du  complément  de  cet  arc. 

7. ®  Le  Sinus  verse  : le  sinus  verse  d’un  arc  est  la  partie  du  diamètre  comprise  entre 
l'origine  de  l’arc  et  le  sinus. 

8. ®  Le  Cosinus  verse  : le  cosinus  verse  d’un  arc  est  le  sinus  verse  du  complément  de  cet  are. 

g.®  Le  Sl'SINUS  verse  : le  susinus  verse  d’un  arc  est  le  sinus  verse  du  supplément  de  cet 

arc  , compté  de  l’origine  des  supplémcns. 


1 alturs  des  lignes  trigonométr  iques  pour  un  arc  quelconque  x et  fonction  d'un  arc  a 
plus  petit  que  go®  ; le  rayon  du  cercle  étant  pris  pour  unité. 


Lignes. 

MM 

m 

x =+90* 

x =0^90° 

x— ~f-  i8o‘ 

x=«-4-i8o" 

X —-+"370 

Sinus  x 

o 

^sin.  a 

± * 

+ cos.  a 

O 

— sin.  a 

■+•  1 

ip  cos.  a 

foiîn.  je 

I 

4 cos.  a 

0 

4!  sin.  a 

- 1 

— cos.  0 

O 

~4~  sin.  a 

Tan»,  j 

o 

HHang.  a 

^X 

— rolan.  a 

0 

-4-  ling.  a 

+ *> 

— rot.  0 

Tolanp;.  x 

00 

•4- colin,  et 

0 

— Iing.  a 

-X 

4-  rotin,  a 

O 

- u lut.  .1 

Srrin te  x 

I 

■4*  scc.  a 

X 

4I  roîcc.  a 

— 1 

— téc.  a 

X 

± rosée  n 

C.scc.  x 

oo 

~f~  rosec.  o 

I 

sec,  a 

X 

— eosre.  a 

— 1 

ip  scr.  a 

Sin.  t.  x 

o 

1 — cos.  o 

I 

i^2*in.  a 

3 

I 4-  cos.  a 

1 

t 4-  sin.  a 

r«*.  ».  x 

I 

i tpvin.  a 

0 

1 a 

I 

a 

1 + co*.  a 

S.  vin.  V.  x 

91 

t *4-  cos.  a 

X 

1 4-  fin.  a 

0 

mm 

1 

» ~b  tin.  a 

\ COi  ».  X 

I 

î^sin.  a 

1 ± 1 

iH^coi.  a 

I 

jeu 

1 4I  cos.  a 

4 
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Formules  trigonométriques  relnii.es  à un  seul  arc. 

Soit  a un  arc  quelconque  d’uu  cercle  dont  le  rayon  est  pris  pour  unité. 

Valeurs  de  (ang.  a. 

sin.  a I iîi 


32* 


Valeurs  de  siu.  a. 

x Cüi.  a Ung.  a 


)/  (t  + Ung.'  a ) 

Ung.  a 
J sec.  a 

8 a *in.  «/,  a coi.  »/,  a 
« / 1 — co*.  a a 

°V  — ï — 

9 Ung.  n 

10  ‘ 

L Ung.'  V*  a 

a 

11  ; — ? — 

cot.  \m  a + ung.  y.  a 

■in.  f 3o®  4-  a ) — sin.  C 3°°  * ° 1 

11  V 3 

x3  a iin.'  ( 43®  + */*  a ) — > 

i4  i — a sin.'  ( 45®  — '/■  n ) 

X — ung.»  f 45"  — */»  g ) 


t + Ung.1  ( 4-5°  — ‘ *«) 

L f 45°  4-  V»  a ) - l.  ( 45°  - »/,o) 


(mg.  a 
a8  sin.  a col.  a 
39  \/  ( x — sin.*  a ) 

t 

3o  - 


V l » ■*-  ung.»  a ) 


sec.  a 

col.  a 

\/  ( i 4*  coL*  a ) 
col.  a 


cutte.  a 

34  coi.»  '/*  a — sin.»  */,  a 

35  i — a lin.»  »/,o 

36  a cos.»  •/,  a — x * 

3-  \/'  -."‘•v*. 


38 


t — Ung.» 


i 4-  Ung.»  '/■  a 
col.  »/t  a — Ung. 


39 ' 

col.  y*  a Ung. 


4o  - 


1 -+-  Ung.  a Ung. 


4l 


t.  c 45°  7*  a > + *•  { 45“  — »/.  a ) 

17  sin.  ( 6o°  4-  a ) - lin.  ( 6o°  - a ) 

»8  co*.  ( 90*  — a ) 

19  — cos.  ( 90 * +•  a ) 

ao  eu*.  ( a — 90°  ) 

31  *in.  ( 180°  — a ) 

3a  — *in.  ( 180°  4-  a ) 

a3  — «in.  (a  — 180°  ) 

34  co*.  ( 370°  4-  a ) 

35  — cos.  ( 370°  — a ) 

36  — co*.  ( a — 370"  ) 


U ( 45°  + y*  * ) *♦* co1-  c 45°  4-  */a  a ) 

4a  a coi.  ( 45" 4-  ’/.o  ) co».  45°  — \’%a  ) 
43  co».  ( 60®  4-  a ) 4-  coi.  ( 60®  — o ) 


*»n.  (90"  4-  a ) 
sin.  ( 90"  — a ) 
sin.  ( a — 90°  ) 
co*.  ( 180"  4-  a ) 


48  — co*.  ( 180"  — a ) 

49  — co*.  (a  — 180®  ) 

50  — *in.  ( 370°  4-  a ) 

51  — lin.  ( 370®—  a ) 
5a  sin.  ( a — 370®  ) 


53  _,,n  JL 
co*.  a 


54— — 

col.  a 

55  y/  , *e'c.»  a î ) 


56 


y/  ( ro*ëc.»  a — ■ ) 


5;  |/*  ( — ) 

^ ^ coi.»  a / 


V C 

t — sin.»  a ) 

✓ ( 

1 — co*.»  a ) 

cot.  a 

a 

Isnf  ■/,  a 

1 — 

Ung.»  • a a 

a 

cot  y*  0 

tuL» 


col.  a — Ung.  i/t  a 
63  col.  a — a col.  a a 


1 — cm.  3 0 


un.  a a 
■in.  a a 
1 4-  coi.  a a 

— coi  a a 


✓r 


».  ( *5®  ■ 


coi.  a a 

y.q)  - 1.(45"- »/,«) 


•in.  1 6o°  +•  a ) — sin.  60®  — a ) 
co*.  ^ 61*"  -t-  a ) - coi.  U»  ' — a ) 


co*.  ( 3o®  4-0)4-  coi.  ( 3o®  4-  a ) 

70  — cot.  ( 90"  4-  a ) 

71  ' col.  ( 90"  — a ) 

7a  — col.  ( a — 90"  ) 

73  Ung.  ( 180"  4-0  ) 

74  - Ung.  ( 180®  4-  a ) 

75  Ung.  ( o - 180®  ) 

76  — cot.  ( 370"  4-  a ) 

77  col.  ( 370°  — a ) 

78  — cot  ( a — 370®  ) 


Formules  par  lesquelles  on  pourra  calculer  le  sinus  et  le  cosinus  d'un  arc  a dont  la 
longueur  linéaire  est  donnée  en  parties  du  rayon  , pris  j>our  unité . 

o*  o« 


COI.  o = 1 — 


a.  3.  4 


un.  a = a - — - — 4-  —,  . -y 
2.  3 a.  3.  4*  5 


a.  3.  4-  5-  6 
al 


a.  3.  4*  5.  6.  7 


4* 
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3m  T)ts  Problèmes. 

Les  règles  des  signes,  dans  l'emploi  des  valeurs  Irigonnmélriqucs , sont: 

Le  produit  de  deux  quantités  est  positif  ou  négatif,  selon  que  ces  quantités  sont 
affectées  du  meme  signe  ou  de  signes  différent.  La  règle  est  la  même  pour  le  signe  du 
quotient  de  deux  quantités.  ® 

2. ”  Le  sinus,  le  cosinus,  la  tangente  et  la  cotangente  d’un  angle  moindre  qu'un  droit 
sont  positifs.  Généralement  la  sécante  a le  même  signe  que  le  cosinus  et  la  cosécaulè 
le  même  signe  que  le  siuus. 

3. "  Si  un  angle  est  compris  entre  i et  2 droits , sou  sinus  et  sa  cosécanle  sont  positifs 

toutes  scs  autres  lignes  (rigonométriques  sont  négatives.  1 ’ 

4. ”  Tout  angle  compris  entre  a et  3 droits  , a son  sinus  et  son  cosinus  négatifs,  mais 
sa  tangente  et  sa  cotangente  sont  positives. 

S.0  Lorsqu’un  angle  est  compris  entre  3 et  4 droits,  son  cosinus  et  sa  sécante  sont 
positifs  ; ses  autres  lignes  trigonométriques  sont  négatives. 

6."  F.nfin , le  sinus  d’un  angle  négatif  et  compris  entre  o et  1 droits , est  lui-même 
négatif,  et  le  cosinus  est  positif  ou  négatif  selon  que  cet  angle  est  aigu  ou  olilus  Quant 
aux  signes  des  autres  ligues  trigonomélriques  , ils  dépendent  évidemment  de  ceux  du 
sinus  et  du  cosinus. 


Formules  trigonométriques  relatives  à deux  arcs. 


1 sin.  ( a 4;  b ) =:  sin.  a cos.  b 4;  cou  a sin.  b 

a co*.  (o  4;  b ) = coj.  a cos.  b sin.  a sin.  b 

la  ne.  a 4-  lang.  b 

3 lang.  ( o ■4-  b ) — — - — - - 

1 -f-  lang.  a lang.  b 


4 coL  ( a + i ) = 

5 téc,  ( o + i ) = 

6 cos^c.  (fl  i * ) = 


col.  a col.  b -f-  1 
col.  b + col.  a 
sic.  a sic.  b 
1 lang.  a lang.  b 
ro sic.  a cos éc.  b 


col.  b 4 col.  a 
t tin.  ( 45°  -h  b ) = ) cou  b 4^  sin.  b 
' | co*.  ( 4S'1  + h ) = ) \/a 

t 4-  fane,  b 

8 lang.  ( 45**  4;  b ) = 


lang.  b 


. . I 4-  sin.  b 
9 lang.»  ( 45  rt  '/«*)  = — _ . — - - 

x -f-  *m.  b 

, . 1 4-  sin.  b cos.  b 

10  ling.  ( 4 j Hh  >/.  4 ) = — = — — — ; - 

cos.  b 1 4-  »*n.  b 

sin.  ( a 4-  b ) tang.  fl  4 lang.  b col.  h 4*  col.  n 


«3 


sin.  ( a — b ) lang.  a — tan^.  b col.  b — col.  a 
cos.  (fl  + i)  col.  b — lang.  a col.  a — lang.  b 

' eut.  ( a — b ) ~~  col.  b 4 lang.  a ~ cot.  a 4 lang.  b 

•in.  « 4-  sin.  b _ lang.  »/,  ( a b ) 

tin.  a — tin.  b lang.  '/,  ( a — b ) 

cos.  a + coi.  b cot.  '/,  ( o + 4 ) 


co*.  a — cos.  b lang.  '/*(  a — b ) 

15  a *in.  a cos.  b s lin.  ( a + 4 ) + sin.  ( a — b ) 

16  a cos.  a sin.  b = tin.  ( a 4-  b ) — tin.  ( a — b ) 

17  a cos.  a cos.  b — cos.  ( a 4-  b ) -f-  co*.  (»  a — b ) 

18  a sin.  a tin.  b =3  cos.  ( a — b ) — cos.  ( a 4.  b ) 


19  a sin.  a cos.  m a 
ao  a cos.  a sin.  tn  a 
ai  a cos.  a cos.  mu 
aa  a sin.  a tin.  m a 
a3  sin.  a •+•  sin.  b = 
a4  sin.  a — sin.  b = 
a5  cos.  a 4-  cos.  b = 
afî  cos.  a — cos.  b = 


37  lang.  a 4-  lang.  b ss 
a8  lang.  a - tang.  b = 
ao  col.  a 4-  col.  b =s 

30  cot.  sb  — - col.  b = 

31  lang.  '/,(fl  + 4)  = 
3a  tang.  •/,  ( a — b ) =r 

33  col.  '/•  ( fl  + 4 ) = 

34  cpi.  y;  (a  - b) 

r tin.»  a — *în.»  b 
Zj  l . 

\ cos.»  0 — cos.»  a 


tin.  ( m 4-  1 ) a - sin.  ( m - 1 ) a 
tin.  (m+i.'fl  + sin.  ( m — 1 ) a 
cos.  ( m 4- 1 ) a 4-  cos.  ( m — 1 ) a 
cos.  ( m — 1 ) o - co*.  ( m 4-  1 ) a 
a tin.  y,  (a  + ij  cos.  •/,  ( n — b ) 
a cos.  '/*  ( a 4-  b ) sin.  % ( o — 6 ) 
a cos.  */•  ( a 4*  b ) cos.  •/,  ( a - b ) 
a sin.  •/,  ( a 4*  b ) sin.  «/,  ( a — b) 
■in.  ( a -u  b ) 


cos.  u cot.  b 
tin,  f q - b ) 
cos.  a cos.  b 
»in.  ( « 4 b ) 
sin.  a tin.  b 
tin.  ( a - b ) 
sin.  a tin.  b 
sin.  a + sin.  b 


cos.  a 4-  cot.  b 
•iti.  a — sin.  b 
cos.  a 4 cos.  b 
sin.  a — sin.  b 
cos.  a — coj.  ù 
sin.  a 4-  sin.  b 
cou  a — cos.  b 


^ | tin.  (a  4*  b ) tin.  ( a — b ) 


30  cos.»  a — tin.»  b = 

37  tang.»  a — lang.»  b = 

38  col.»  b — coU»  a = 


cos.  (*  + 4)  cos.  ( a — b ) 
sin.  (a  -u  b ) sin.  ( a — b ) 


cot.»  a eus.»  b 
tin.  ( a 4-  b ) sin.  ( o — b > 
• a tin.»  b 
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Des 

DiffrrtniitUe  des  lignes  trigonométriques . 
<i  sin.  a = d a cos.  a 
d cos.  a =3  — d a sin.  a 
d a 

d Une.  a = — • 

cos.»  a 


d col.  a = — — r— 


| d sin.»  a = 
' d cos.»  a 


_ | it  ^ o sin.  a cos.  « 


d tang  » a = 
d col.»  a rr  — 


a d a l»n|t.  a 
cos.»  a 
9 d fl  mt.  a 


P H 0 B I.ÈM  ES. 

liifjtmtidkt  finies  des  lignes  Irigommélriques. 


d >in.  a = 

3 (in.  '/a  d a co*.  ( a -f-  d 

<1  co».  a — — 

s (in.  */,  d a lin.  ( a -f  •/*  d 

d lang.  a — 

«in.  d a 

ctu.  u coj.  («<-+•  d a ) 

d col.  a = - 

(in.  d fl 

(in.  a (in.  ( a -f*  ‘/,  d a ) 

j d »in.»  a = 
( d co*.»’  a — 

j 4^  (in.  d a (in.  ( 3 a + d t 

d lang.»  a — 

•in.  d a (In.  ( 3 a 4-  d a ) 
co».*  a co*,»  ( a f d d ) 

ain.  d a lin.  ( 3 a -4*  d a ) 
*in.»  a (in.*  ( a -f  d a ) 

Remarque  i.  I,a  plupart  des  formules  précédentes  ne  sont  pas  homogènes,  parer  que 
le  rayon  îles  Tables,  représente  par  l'unité,  en  est  éliminé;  mais  il  sera  toujours  facile 
de  rétaLlir  l'homogénéité  dans  une  formule  Irigonomélriquc  : pour  y parvenir  , c’est  de 
désigner  le  rayon  des  Tables  par  K , et  de  l’introduire  comme  facteur,  ainsi  que  ses 
puissances,  dans  tous  les  termes  où  le  nombre  de  dimensions  est  moindre.  Par  exemple, 
la  première  et  la  troisième  du  tableau  ci-devant  s’écriront  ainsi  : 


R *in.  ( a + 4 ) = un.  a coi.  b eu*.  a «in.  b ; lang.  ( a + 


^ . __  /T»  ( tang.  a 4^  ,Jln£*  l*  ) 
R*  If  tan.  a tang,  b 


Remarque  a.  Pour  la  résolution  des  triangles  rectilignes  , on  se  rappellera  que  , de 
deux  côtés  d'un  triangle  , celui  là  est  le  plus  grand  qui  est  opposé  à un  plus  grand  angle; 
et  réciproquement,  de  deux  angles  d’un  triangle,  celui-là  est  le  plus  graud  qui  est 
opposé  à un  plus  graud  côté. 

Si  deux  côtés  d’un  triangle  sont  égaux,  les  angles  opposés  seront  égaux;  et  réciproque- 
ment , si  deux  angles  sont  égaux , les  côtés  opposés  seront  égaux. 

Si  dans  un  triangle  les  côtés  sont  égaux  , les  angles  seront  égaux. 

La  somme  des  trois  angles  d’un  triangle  est  égale  à i8o°. 

Deux  angles  d'un  triangle  étant  donnés , ou  seulement  leur  somme , on  connaîtra  le 
troisième  en  retranchant  la  somme  de  ces  angles  de  180". 

Dans  un  triangle  il  ne  peut  y avoir  qu'un  seul  angle  droit  ; à plus  forte  raison , un 
triangle  ne  peut-il  avoir  qu'un  seul  angle  obtus. 

Dans  un  triangle  rectangle , la  somme  des  deux  angles  aigus  est  égale  à 90";  par  consé- 
quent , si  l'un  des  angles  aigus  est  connu , on  connaîtra  l’autre  eu  le  retranchant  de  90*. 

Lorsque  l'un  des  angles  d'un  triangle  est  connu  , on  obtiendra  la  somme  des  deux 
autres  eu  retranchant  l’angle  connu  de  180". 


Résolution  des  triangles  rectilignes  rectangles. 

Soient  A , B , C les  trois  angles  d'un  triangle  rectiligne  rectangle  en  A ; et  a , b , c 
les  côtés  opposés,  011  aura 


1 »in.  D = — 

a 

a co*.  D = — C— 
* a 

b 

3 Un  g.  B = 

e 

4 lang.  C = — ~ 

5 tang.  »/,  B = 


= (in.  C 


a — c 

t a + t ) ~ * 


6 tang.  ■/,  C = ——r 

û + V 

7 '/.b  = \/Q 

8 .in,  •/.  c =s  j/” (Vj-4) 

9 tang.  >/t  B = \/ 

.0  tang.  V.C=[/ (;Hrî) 


- i 
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Des  PnoBLÊMES. 


sin.  B m n.  C 

12  b zz  a sin.  E = c Une.  5 — 

tang  C 

A 

ï3  c zz  a tin.  C = b (ans.  C — — 

lang.  B 

■ 4 o — c = a a *in.«  *f%  B = b tang.  '/,  B 
>5  a — b zz  'j  a »io.*  ■ » C 55  c tang.  '/»  C 


laug.  1 , C 


>8 

ig  6 = r) 

20  czzy/(a  + b){a  — b) 


Formules  qui  servent  à trouver  les  triangles  rectilignes  rectangles  en  nombres  entiers. 
Soient  m et  n deux  nombres  entiers  quelconques , alors  il  suffira  de  prendre 


riiypollicmitc  ou  a — m * -f*  n * 
l'uu  Je*  colé*  b zz  ( m * — «*  ) 

cl  l'autre  côté  c — 2 m .n 


Appliquons  ccs  formules  à (les  exemples. 

Etant  donné  un  côté  et  un  angle  aigu  d un  triangle  rectangle , déterminer  les  deux  autres  cités, 
i.°Soil  a le  côté  donné  et  fl  ou  C l'angle  observé,  on  fera  usage  des  formules  12  et  l3. 


Exemple  i.  Soit  a de  7690  Cl  B de  88“  g'  6",g,  ou  Exempte 
C de  i°  5o  53",  1.  C de  60'’  3 

log.  a 3. 88*1926  log.  a 3.8S5<)26  log.  a 

log.  tin.  B 9.909^74  logi.  ain.  C 8.508S26  log.  »in.  B 


Exemple  2.  Soit  a de  1186,1  et  B de  2g0  20'  8", 5 ou 
C de  60"  3g'  5i",5. 

log.  a 3.074121  log.  a 3.074121 

log.  »in.  B g.6fjoi3o  log.  sin.  C g. g4o3gg 


log.  b 3.883700  log.  c a.3g.i45a 

Cherchant  ce»  logarithme»  dan»  le»  Tables , on  trouve 
b de  7G86  et  c de  248. 


2. 3g.il 5 2 log.  b 


2.764231  log.  c 


3.014220 


b de  7686  et  c de  248.  b de  38 1,1  cl  c de  io34 

a."  Si  le  côté  connu  était  c,  on  trouverait  a et  b par  les  formules  n et  12. 

Kn  supposant  b connu,  on  aura  les  deux  autres  côtés  par  les  formules  11  et  i3. 

Connaissant  deux  quelconques  des  côtés trouver  les  angles. 

1. °  Si  les  deux  côtés  sont  a cl  i,  on  fera  usage  de  la  formule  1. 

Exemple  i.  Soit  a de  7G90  cl  b de  7686.  Exemple  2.  Soit  a de  1186,1  el  b Je  381,1 

log.  b . 3.885700  log.  b 2.764251 

log.  o 3.S85926  log.  a 3.074*21 

log.  »in.  B 9.999774  log.  *in.  B 9.6901 3o 

On  trouve  B de  88°  g’  6", g,  et  comme  C e*t  égal  B est  de  ■Mj>  20*  8”5 

i go"  — B on  aura  C de  i®  5o'  53"i.  et  90®  — B ou  C de  60  3g  5i.5 

Quand  au  troisième  côté  c,  on  le  déterminera  par  la  formule  i3,  ou  bien,  si  l’on 
ne  veut  point  faire  usage  des  angles,  on  sc  servira  de  la  formule  20. 

log.  a 4-  b 4*  186843  log.  a b 3.247286 

log.  a — b 0.602060  log.  a — b 2.781755 

log.  r*  4 .788903  log.  c*  6.029041 

log.  c 2.3g445a  log.  c 3. 014520 

Ccs  logarithmes  sont  les  mêmes  que  ceux  qui  ont  été  trouvés  ri  dessus. 

2. “  Si  les  deux  cotés  donnés  sont  b et  c,  la  formule  4 fera  connaître  les  angles. 

Quant  au  côté  a , on  pourra  faire  usage  de  la  formule  1 1 , ou  bien  si  l’on  ne  veut 

point  faire  usage  des  angles , ou  se  serv  ira  de  la  formule  18. 


log.  4» 

7-77*4°* 

log.  b * 

5.5a85oa 

log,  c» 

- 4.788903 

log.  <• 

— 6.029040 

log.-- 

,d*-4dS 

b » 

o.3iS83  log. — 

9.49946» 

log. 

3.0819'ly 

*.3*583  log.  4 

0.119201 

mutité 

>.491474 

moitié 

O.oSgGoi 

log.  c 

,.39443, 

lug.  C 

3 .«u  4520 

log.  0 

i. 8459*6 

log.  a 

3.0^4*21 
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Déterminer  les  côtés  d’un  triangle  rectiligne  rectangle. 


Soit  m «le  G3  et  n de  61 
Les  formules  ci-dessus  donneront  : 

m 63  quarré  3g6g 

n 61  3731 

m n ou  produit  3843  somme  7690 

a m n 7686  différence  348 

On  aura  a de  7690,  b de  7G86  et  c de  348 


Soit  m de  94  et  n de  55 

m f>4  quarré  8836 

n 55  3oa5 

m n ou  produit  5iyo  1186c 

3 m n io34o  58it 

a de  11861  , b de  io34o  et  c de  58iz 


Hésoluiion  des  triangles  rectilignes  obliquangles. 

Le  théorème  fondamental  relatif  à tous  les  triangles  rectilignes  est  que 

Le  cosinus  d'un  angle  est  égal  à la  somme  des  quarrés  des  côtés  qui  comprennent  cet 
angle  , moins  le  quarré  du  troisième  côté  , ou  du  côté  opposé  , divisée  par  le  double  du 
produit  des  deux  premiers  côtés. 

C'est-à-dire  qu'en  nommant  A , B , C les  trois  angles  d’un  triangle  rectiligne 
quelconque  ; a , b , c les  trois  côtes  opposés  , ou  aura 

b*  + C*  — O* 


Sf  e sin.  A 

Deux  côtes  et  k o = ■.  — 

( A + B ) 

l angle  compris  ) 


sin.  ( A + B ) 


C = 1800  - ( A + B ) 


j a c sin.  A sin.  B r»  un.  A sin.  B 

A.  B.  c 1 a.  b.  C'  F Hauteur  = — ; : — surface  = — „ — * 

\ \ sin.  ( A + £ ) 3 sin.  ( A B ) 


Deux  côtés  et  f Deux  angles  et 
un  onglet  t>ppoic\  uu  côté  opposé 


b sin.  a . „ „ _ o »in*  ( A A-  B ) 

■n.  B — — ■ sin.  6 — 180°  — ( A + J 7 ) C ~ : — 

a sin.  A 


a.  b.  sin.  ( A + B ) 


a.  b . A ^ c»  B.  C \ Hauteur  = b sin.  { A *+■  B ) 


SI  Soit  a > b on  aura  A > B et  A 4-  B = 180°  — C 

\ a - h A 

Deux  angles  ' ’3’ang-  V»  ( A — B ) sz  cot.  \\  C ^ ^ ^ ; ’/*  C A B ) ^ '/■  {A  — B ) — B 

et  le  côté  compris  ) 3 sin  •/  c a — h 

ou  \ Tang.  x = — - -,  >/a.  b \ C — ~ 7 


Hauteur  = b sin.  C 


Les  trois  côtés  1 Les  trois  angles 


(Soit  a + i + f = 3 1 on  aura 

S'  ,/  , .S  {s -a)  . (s-b)(s~ 

1 (.os.  */a  A — / — ; on  sin.  l/%A—y - 


b)(s-e)  , Æ yMHi-O 

b.  c ‘ > ( s-o) 

surface  zz/ s (s  — a)  (r  — b)  (r  — c) 


( Hauteur  = — / s ( s — a ) ( s — b)  ( s — c) 

\ v a 

Appliquons  ces  formules  à des  exemples. 

Connaissant  deux  angles  et  le  côté  compris , déterminer  t.°  les  deux  autres  côtés  et  l angle 
• compris  ; a.”  la  hauteur  ainsi  que  la  surface  du  triangle. 


Exempte  1.  Soit  C de  5s4i6  mètres. 

A de  66°  44'  19"^ 

B de  63  53  4^*38 

on  aura  A -*-  £ de  139  38  4.84 

cl  C de  5o  si  53.i6 


Exemple  a.  Soit  C de  73oo  mètres. 

A de  176°  5l‘  4”5 
B de  1 4«  38.3 

on  aura  A 4*  B de  178  33  42*8 

cl  C de  1 37  17. a 
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Calcul  de  a. 

Iog.  c 4.71^64 
log.  «in.  A 9.963180 
c.  Lsin.  (A+B)  o.ii3437 

Iog.  a 4.796081 
côte'  a 6aGj()  met. 

Calcul  de  b hauteur. 

Iog.  c 4. 719464 
log.  «in.  A 9.963180 
Iog.  «in.  B 9..04^78 
c.  l.tin.  {A-t-B)  o.ii3437 

I.  hauteur  4-743539 
Uauteux  55688  met. 


Calcul  de  b. 
log.  c 4-7'9if,4 

log.  cîn.  B 9.949478 

C.\.ûn.{A+B)  O.I134Î7 

log.  b 4*78*379 

côté  b 60687  ®*t. 

Calcul  de  b surface. 

1.  hauteur  4*745559 
Iog.  c 4-7*9464 

c.  log.  de  a 9.698970 

1.  surface  9. 163990 

Surface  1459464*9°  m.  9* 


Calcul  de  a. 
log.  c 3.8G33*3 
log.  «io.  A ' 8.739795 
c.  I.  sin.  (A+B)  » .595373 

log.  a 4*198491 
coté  a 18794  met. 

Calcul  de  b hauteur, 
log.  c 3. 8633 3 
log.  sin.  A 8.739795 
log.  sin.  B 8.4707*0 
c.  I.  siru  ( A+B ) * .598373 

1.  hauteur  3.669*11 
Hauteur  466,89  met. 


Calcul  de  b . 
log.  c 3.8633*3 
log.  «io.  B 8.4707 ao 
c.J.sin.  (A+B)  1.595373 

log.  b 3.9*94*6 
côté  b 85oo  met. 

Calcul  de  b surface. 

I.  hauteur  9.669*11 
Iog.  c 3.8033*3 
c.  log.  de  a 9.698970 

1.  surface  6.*3i5o4 

Surface  1704134  met.  q. 


Connaissant  deux  côtés  et  un  angle  opposé , déterminer  i.°  les  deux  autres  angles  et  le 
troisième  côté  ; 2.®  la  hauteur  et  la  surface  du  triangle . 


Soit  a de  6*5*9  mètres 
b de  60*87 
et  A de  66°  44'  >9"* 

log.  b 


Calcul  de  l'angle  B 


4*783379 

9.963l80 

5.*039I9 


log.  sin.  A 
log.  o 

log.  sin.  B 9*9494?# 
angle  B Ca°  53'  45"4 
A 66  44  19.4 


Angle  C de  1800  — ( A + B ) 


Calcul  du  côté  c 


B 1*9  38  4*8 

5o  ai  55.a 
log.  a 4*79608* 

log.  sir?.  C 9.88656a 
log.  sin.  A o.o368ao 

Iog.  c 4.719464 

coté  € 5*4 16  met. 


Soit  a de  16794  mètres 
b de  83oo 
et  A de  176°  5i  4"54 

log.  b 


Calcul  de  l'angle  B 


log.  «in.  A 
log.  a 

log.  sin.  B 
angle  B 


3.9*94*7 

8.739;95 

5.8oi5o6 

8.4707*0 
4i‘  38  3 


Angle  C de  180°  — ( A 4*  B ) 
log. 


Calcul  du  côté  c 


A 176  5i  4*5 

A + B 178  3a  4*. 8 
*7  »7* 
4.*98494 
log.  iiu.  C 8.4046*4 
log.  «in.  A i.*6oao5 

log.  c 
côté  c 


3.8633*3 
73oo  met. 


Calcul  de  la  hauteur . 


Case , le  côté  a 


Base,  le  côté  b 


log.  b 4*78*379 

log.  sin.  C 9.886563 


log.  haut.  4.66894a 

hauteur  46659,7  met. 
log.  a 4.79608a 

log.  sin.  C 9.88656a 


log.  haut,  4.68*644 
hauteur  48*55,3  met. 


Case  , le  côte'  a 


Base  , le  côté  b 


log.  b 3.9*94(9 

log.  sin.  C 8.4“46*4 

log.  haut.  a. 334o43 

hauteur  ai5,59  met. 
log.  a 4.198494 

log.  sin.  C 8.4046*4 

log.  haut.  a.Go3n8 

hauteur  401  met. 


log.  haut, 
log.  a 
c.  log.  a 

log.  surf. 


Case  a 

4 .668g j a 

4.79608a 

9.698970 

y.  163991 


Calcul  de  la  surface . 


Ea*e  b 

4 .68x644 
4.78*379 
9 698970 

9.1G399J 


log.  haut, 
log.  a 
c.  log.  a 

log.  surf. 


Base  a 

а.  334o43 
4.198494 
9 •898970 

б. a3t5o7 


Baie  b 

а. 6o3n8 
3.9*94*9 

9.698970 

б. a3t5°7 
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Des  Problèmes.  3a  jr 

Connaissant  deux  cités  et  l'angle  compris , déterminer  i.*  le  troisième  cité  et  les 
deux  autres  angles  ; 2.°  la  hauteur  et  la  surface  du  triangle. 

Soit 


Soit  a de  62  5 29  mètres 

b de  G0S87  d'où  a — b = 194a 
«t  C de  5o*  ai'  55",a 

log.  a o.3oio3o 

log.  sin.  C 9.628905 
•/,  log.  a 2.39804* 

»/,  log.  b a. 391 190 

e.  log.  ( o — b)  6.711751 


a de  15794  mètres 
b de  8W  d’où  a — b =z  7294 
et  C de  i°  27'  17", a 

log.  a o.3oio3o 

log.  »in.  */,  C 8.103629 
* , log.  a 3.099247 

•/•  log.  A J .964709 

C.  log.  ( a — ■ b ) 6.1 37028 


Calcul  du  cAle*  C 


log.  lang.  x il ,430917 
angle  x 87°  5a‘  36"a 
c.  log.  cos.  x i.43iai5 
log.  ( a — b ) 3.288249 

log.  c 4.719464 

^ cote  C 62416  met. 

A + B = 1800—  C = 129°  38'  4’\8 

log,  cot.  »/.  c 10.33772a 
log.  ( a *—  b ) 3.288249 

C.  log.  (a  + b ) 4*909686 

. _y  I.  tan.  •/,  {A — B)  8.525657 
C.lcul  de.  .ng!«  2,5^  ./,  ( A-  U ) 1“  55'  17" 

'/»  ( A + B ) 64  4q  a. 4 


Calcul  du  eé te  C 


log.  tang.  x 8.606643 
angle  x a°  i8*  3f",5 
c.  log.  cos.  x o.ooo353 
log.  (a— -b)  3.86297a 


log.  c 3. 8633a5 

côté  c 7300, 3 mèt 

A + B = 180*  — C = 178°  3a'  4a", 8 

log.  cot.  '/,  C 11.896336 
log.  (0  — b ) 3.86297a 
c.  log.  ( a + b ) 5.6i4499 


Calcul  des  angles  A , B { 


1.  lang.  •/,  ( — B)  11.373807 
•/•  ( A — B ) 87*  34''43Ma 
•/•  ( A + B ) 89  16  ai.4 


A 66  44  19.4 

B 6a  53  45.4 


A 176  5i  4*6 
5 1 41  38.a 


Los  hauteurs  ainsi  que  les  surfaces  se  calculeront  avec  les  mêmes  données  et  de  la 
même  manière  que  daus  le  cas  précédent. 

Remarque.  Lorsque  l’angle  donné  différera  peu  de  x8o° , le  côté  cherché  sera  déterminé 
avec  plus  de  précision  par  la  formule  suivante  : 

tti-û  = |l  + f]|l/.'  + !t',  + l/iijl  + s/.a  -i-  tlc-  ) 

• 4 b c cos.*  *4  A 

dan»  laquelle  x e*t  /gai  i ^ + c j , 

Celte  formule  est  de  Delambre  ; dans  bien  des  cas  , le  côté  cherché  sera  donné 
par  le  calcul  du  premier  terme. 

Suit  A de  176°  Si*  4", 6 1 5 de  85oo  mèlre» , et  c de  7J00. 


log.  4 
log.  A 
log.  e 

log.  cos.*  »/t  A 
c.  log.  ( b + c ) * 

log.  x 

kig.  l/a  ( b + c ) 

log.  b -4-  c — a 
b 4*  c — o 
b + c 


o . 602060 

3.929419 

3.8633a3 

6.877858 

1.602686 

6.875346 

3.897627 

0.77,973 

5.93 

i58oo.oo 


côté 


d« 


13794 -07  mctreï. 
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3a8  Des  Problèmes. 

Connaissant  les  trois  côtés  d'un  triangle , déterminer  i.°  les  angles;  2. 8 la  hauteur 

et  la  surface. 

Soit  a de  5^4*6  : * de  615*9  ; *»  * de  6o5S;.  Soit  a de  15794,07;  b de  85oo;  et  e de  7300. 

Représentons  par  a J U tomme  des  trois  côtés. 

a 5*4*6 

b 


6*529 

60587 


a S 


Calcul  de  l'angle  A 


a ■+■  b *4*  e 
S 

S — a 
S — b 
S — e 

II»*- 

log.  S — I 
c.  log.  b 
c.  log.  c 


17553* 

87766 

3535o 

*5*37 

*7*79 

4.9433*6 

4.548389 

5.203919 

5.3176*1 


*5°  io’  58’’ 
5o  ai  56 


Calcul  de  l'angle  B 


19. ; i3*55 
log.  cos.  'f%  A 9.95(627 


4.548589 

4.434333 

5.a8o5l7 

5.2176a» 


SS1'  a*’  io” 

66  44 


Calcul  de  l'angle  C 


3i®  *6'  53” 
6a  53  46 


19.480780 
log.  sin.  «/,  B 9.740390 


4.548389 

4>4o*o38 

5.56.5767 

5.056674 


a S 


Calcul  de  l'angle  A 


76  5i 


Calcul  de  l'angle  B 


B 


Calcul  de  l'angle  C \ 


19.572868 
I"»*'  •/»  B 3.786454 


a 

15794.07 

b 

85oo 

c 

“joo 

1 + i + r 

31594.07 

S 

1 5-97.03: 

S — a 

• .96: 

S - b 

7*97.  o3î 

S - c 

8497  .o3! 

log  S 

4.198575 

| log.  S — a 

0.47*0*5 

c.  log.  b 

6. 07053 K 

' c.  log.  c 

6.136677 

16,8778*8 

"37  log.  cos.  »/»  A 

8.4389*9 

i-54 

log.  S — a 

0.4720*5 

log.  S — c 

3 . 9*9267 

e.  lug.  a 

5.8oi5o§ 

c.  log.  e 

6.136677 

16.339476 

l4  log*  »**»•  •/»  B 

8.169-38 

.28 

log.  S — a 

o047*oa5 

log.  S — b 

3.363*46 

c.  log.  S — c 

6.070733 

c.  log.  S 

5.8oi 4*5 

16.2073*9 

'58  log.  tang.  1/*  C 

8.io3664 

1 37  17.16 


Surface  du  triangle. 


b de  6o587  î 

et  de  5*4*6. 

Soit  a de  1579.4,07;  b de  85oo; 

et  c de  7300* 

log.  S 

4.9433*6 

log.  S 

4**98576 

log.  S — a 

4 . 4oao38 

log.  S — a 

0.47*0*5 

log.  S — b 

4.434233 

lt|g.  S — b 

3,863i46 

log.  S - c 

4.548389 

log.  S - c 

3.9*9*67 

>8.317986 

i*. 463oi4 

log.  surface 

9.163993 

log.  surface 

6.*3i5o7 

Hauteur  du  triangle , la  base  liant  a. 


log.  snrfaee 
lug.  a 
C.  log.  a 

log.  hauteur 
hauteur 


9.163933 
o.3oio3o 
5. *03919 


4.66894* 

4666  mètre?. 


log.  surface 
log.  a 
C.  log.  a 

log.  hauteur 
hauteur 


6.*3i5o7 

o.3oio3o 

5.8oi5oô 


*.334o44 
ai 5,6  mètres. 
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Des  PaoBLÊMEs.  329 

P R O B L Ê M E XXXI V. 

Résoudre  tous  les  cas  des  triangles  sphériques  rectangles  , et  des  triangles 
sphériques  ohliquangles. 

Exposition  sommaire  des  principales  propriétés  de  la  sphère,  coupée  par  des  plans  on 
préliminaires  de  la  trigonométrie  sphérique. 

1.  La  sphère  est  un  solide  terminé  par  une  surface  courbe , dont  les  points  sont 
également  distaus  d’un  point  intérieur  qu'on  appelle  centre.  On  peut  regarder  la  surfacr  de 
la  sphère  comme  engendrée  par  la  révolution  d'une  demi-circonférence  autour  du  diamètre. 

2.  Le  rayon  d'une  sphère  est  une  ligne  droite  menée  du  crnlre  à tout  point  de  la 
surface  ; le  diamètre  ou  axe  est  une  droite  passant  par  le  centre  de  la  sphère  et  terminée 
de  part  et  d'autre  à la  surface.  Tous  les  rayons  sont  égaux  ainsi  que  tous  les'  diamètres , 
dont  chacun  est  double  du  rayon. 

3.  Toute  section  de  la  sphère , faite  par  tin  plan  , est  un  rrrrle  : on  appelle  grand 
cercle  la  section  qni  nasse  par  le  centre  , petit  cercle  celle  qui  n'y  passe  pas.  Si  la  section 
passe  par  le  centre  de  la  sphère  , son  rayon  sera  le  rayon  de  la  sphère  ; donc  tous  les 
grands  cercles  sont  égaux.  Le  plan  de  cette  section  partage  la  sphère  en  deux  parties 
égales  nommées  hémisphères. 

4-  Deux  grands  cercles  se  coupent  toujours  en  deux  parties  égales , car  leur  intersection 
commune  passant  par  le  rentre  et  un  diamètre  , ainsi  les  intersections  des  circonférences 
de  ces  cercles  sont  deux  points  diamétralement  opposés  , dont  la  distance  est  de  i8o*. 
Deux  grands  cercles  partagent  la  surface  de  la  sphère  eu  quatre  parties  nommées  fuseaux , 
chacune  d’elles  est  renfermée  entre  deux  demi  circonférences.  Si  trois  grands  cercles  ou 
quatre  grands  cercles  avaient  la  même  intersection  , ils  diviseraient  la  surface  de  la  sphère 
en  six  fuseaux  ou  eu  huit  fuseaux  , et  ainsi  de  suite. 

5.  Deux  points  de  la  surface  de  la  sphère,  qui  ne  sont  point  diamétralement  opposés, 
déterminent  la  position  d’un  grand  cercle,  parce  que  res  deux  points  et  le  centre  de  la 
sphère  sont  trois  points  qui  déterminent  la  position  d'un  plan. 

6.  O11  nomme  axe  d’un  cercle  le  diamètre  de  la  sphère , qui , passant  par  le  centre  de 
ce  cercle  , est  perpendiculaire  à son  plan.  Les  extrémités  de  l’axe  ont  été  nommées 
pâles  de  ce  cercle. 

y.  De  ce  que  les  axes  de  tous  les  eerrles  passent  par  le  rentre  de  la  sphère  et  que  ce 
point  est  commun  il  tous  les  grands  cercles,  nous  en  conclurons  qnr,  1.”  Si  un  grand 
cercle  est  perpendiculaire  à un  autre , grand  ou  petit , il  passera  par  les  deux  pôles  de 
celui-ci.  2°  Si  un  grand  cercle  passe  par  l’un  des  pôles  d’un  autre  cercle  , grand  ou 
petit,  il  passera  aussi  par  l’autre  pôle  et  lui  sera  perpendiculaire.  3.“  Si  un  cercle,  grand 
ou  petit  , est  perpendiculaire  à plusieurs  grands  cercles , l’axe  de  ec  cercle  sera  l’inter- 
section commune  de  res  grands  cercles  , et  par  conséquent  les  extrémités  de  celte  in- 
tersection en  seront  1rs  pôles.  4."  Si  un  rende  , grand  ou  petit  , a l'un  de  ses  pôles  h 
l’inlcrseetion  Commune  des  circo  ifércnres  de  plusieurs  grands  cercles,  il  leur  sei a per- 
pendiculaire , et  son  antre  pôle  sera  à la  seconde  intersection  commune  de  ces  circonfé- 
rences. 5.”  Tous  les  cercles  <jui  auront  l'un  de  leurs  pôles  à l’une  des  extrémités  de 
l’intersection  commune  de  plusieurs  grands  cercles,  auront  pour  axe  cette  intersection; 
et  par  conséquent  seront  parallèles  entre  eux.  6.*  Si  deux  grands  cercles  A et  R sont 
perpendiculaires  entre  eux,  les  pôles  de  A seront  situés  dans  la  rirronférenep  de  H et 
réciproquement.  7.“  Si  un  grand  cerrle  A a ses  pôles  dans  la  circonférence  d’un  grand 
cercle  B , réciproquement  le  cercle  B aura  ses  pôles  dans  la  circonférence  de  A.  H.°  Tous 
les  cercles  qui  ont  un  pôle  dans  la  circonférence  d’un  grand  cercle  A , seront  divisés  ert 
deux  parties  égales  par  ce  grand  cercle,  et  l’intersection  commune  de  chacun  de  ces  ferrie* 
avec  le  cercle  A , passera  par  le  centre  du  premier  et  par  conséquent  en  sera  un  diamètre, 
c j."  Tous  les  cercles  parallèles  auront  le  même  axe  et  les  mêmes  pôles  et  réciproquement, 
si  plusieurs  cercles  ont  un  axe  ou  les  pôles  communs , res  cercles  seront  parallèles. 

8.  On  appelle  zone , la  partie  de  la  surface  de  la  sphère  comprise  entre  deux  plans 
parallèles , qui  en  sont  les  hases.  L’un  de  ces  plans  p<  ut  être  tangent  h la  sphère , c’est- 
à-dire,  n’avoir  qu’uu  point  commun  avec  sa  surlace , alors  la  iôiic  n’a  qu'une  hase.  L’axe 
ou  la  hauteur  d’une  zôoe  est  la  distance  des  deux  plans  parallèles. 

4^ 
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Des  Pboblêmes. 

<l  L'angle  sphérique  et, l formé  stir  U surface  île  b sphère  par  îles  arcs  de  grand  cercle. 
Alors  il  ne  diffère  pas  de  l’angle  dièdre  que  foui  les  plans  des  arcs  de  cercle , dont  la 
rencontre  donne  lieu  à l'ongle  sphérique,  l.es  angles  sphériques  sont  mesures  par  les  arcs 
de  grand  cercle  et  de  prlil  cercle , compris  entre  leurs  cotés  et  décrits  de  leur  sommet 
comme  pôle  ; ils  sont  égaux  h l'angle  rectiligne  formé  par  les  tangentes  de  ces  arcs  au 
point  de  rencontre.  D’où  il  résulte  que  , si  deux  demi  grands  cercles  passent  par  l’un  des 
pôles  de  plusieurs  cercles  , tous  les  arcs  de  ceux-ci , compris  par  les  deux  premiers  , 
seront  d'un  même  nombre  de  degrés , ainsi  chacun  de  ces  arcs  sert  de  mesure  à l'angle 
Sphérique  Formé  par  ces  demi- cercles. 

10.  De  la  définition  de  l'angle  sphérique  et  de  sa  mesure,  on  peut  conclure  ; i.*  Que 
dans  un  fuseau  les  deux  angles  sphériques  soûl  égaux,  i."  Que  les  angles  sphériques  opposés 
au  sommet  sont  égaux.  3.“  Que  tous  les  angles  sphériuucs  formés  par  divers-  arcs  qui 
concourent  ou  sc  coupent  eu  un  point , valeut  ensemble  quatre  angles  droits  ou  36o“. 

4. »  Que  tous  les  angles  sphériques  formés  eu  un  point  par  plusieurs  arcs  situés  d’un  même 
côte  ne  la  circonférence  d’un  grand  cercle,  valent  ensemble  180"  ou  deux  angles  droits. 

5. °  Que  des  quatre  angles  sphériques  formés  par  deux  arcs  qui  se  coupent,  deux  sout  aigus 
et  égaux  entre  eux  ; les  deux  autres  sout  obtus  et  sont  les  supplémens  des  premiers. 

11.  Presque  toutes  les  fois  qu'il  s’agit  des  distances  entre  plusieurs  corps  célestes,  ce 
ne  sont  que  des  distances  angulaires.  Ou  appelle  distance  angulaire  les  angles  formés  par 
les  rayons  visuels  menés  de  l’ail  de  l'observateur  aux  points  que  l'on  cousidère  ou  que 
l'on  compare.  En  imaginant  une  sphère  d'un  rayon  sullisamment  grand , dont  le  centre 
soit  h l’œil  de  l’observateur , les  distances  entre  plusieurs  points  seront  égales  aux  arcs 
de  grands  cercles  compris  entre  les  rayons  de  la  sphère  qui  passeut  par  ces  poiuls. 

ta.  La  distance  d’un  astre  à un  grand  cercle  est  seulement  la  distance  angulaire,  c'est- 
à-dire  l’angle  que  le  rayon  visuel,  mené  de  l'observateur  à l’astre,  forme  avec  le  plan 
de  ce  grand  cercle  ; d'où  il  résulté  que  celte  distance  angulaire  se  compte  sur  la  cir- 
conférence d’un  grand  cercle  passant  par  le  pôle  du  premier  et  par  l'extrémité  du  rayon 
visuel  mené  à l'astre. 

13.  La  distance  angulaire  d'un  point  à un  petit  cercle,  sc  mrsurc  sur  l'arc  de  grand  cercle 
déterminé  par  l'arc  de  ce  cercle  et  par  le  rayou  de  la  sphère  mené  à ce  point. 

14.  Lorsque  plusieurs  sphères  sont  roucciitriques , on  nomme  cercles  correspondons  ceux 
dont  les  circonférences  passent  par  les  extrémités  des  mêmes  rayons. 

lô.  Les  petits  cercles  corrcspondans  de  plusieurs  sphères  rouccntriques,  sont  des  sections 
parallèles  i la  base  d'uu  même  cône  , ds  out  un  même  axe  qui  est  l'axe  du  cône  et 
de  ses  sections. 

1C.  Les  grands  cercles  corrcspondans  de  plusieurs  sphères  concentriques  sont  dans  un 
même  plan. 

17.  La  distance  entre  deux  cercles  parallèles  sc  mesure  sur  l’arc  de  grand  cercle  qui 
passe  par  leurs  pôles;  c’est-à-dire  sur  l’arc  de  graud  cercle  perpendiculaire  aux  cercles 
parallèles.  La  distance  entre  deux  cercles  parallèles  d'une  sphère  est  égale  à la  distance 
entre  leurs  cercles  correspondans  d’une  autre  sphère  concentrique. 

18.  La  distance  angulaire  d’un  point  à tous  les  cercles  corrcspondans  de  plusieurs 
sphères  concentriques  est  la  meme.  Les  circonférences  et  les  point»  correspondans  sont 
placés  aux  extrémités  des  mêmes  rayons. 

ig.  L'œil  de  l’observateur  étaul  an  centre  d’une  sphère  indéfinie , pour  comparer  le* 
dislauccs  angulaires  de  plusieurs  points  ou  de  leurs  cercles  respectifs , on  peut  concevoir 
que  tous  ccs  poiuts  sout  placés  sur  la  surface  de  celte  sphère , aux  extrémités  des  rayons 
qui  passent  par  chacun  d’eux. 

30.  Les  pôles  de  tous  grands  cercles  sont  dislans  de  ces  cercles  de  gr>°.  La  distance 
d’un  pniul  au  pôle  d'uu  grand  cercle  est  complément  de  la  distance  du  point  à ce  cercle. 
Si  la  distance  perpendiculaire  d’un  point  à un  grand  cercle  e»t  de  tjo*,  ce  point  eu  sera 
le  pôle.  L’angle  aigu  forme  par  drnx  grands  cercles  est  égal  à la  plus  petite  distance  de 
leurs  potes.  Si  A cl  B sont  deux  grands  cercles , la  distance  du  pôie  du  cercle  A au  cercle 
B , est  égale  à la  distance  du  pôle  du  cercle  B au  cercle  A.  L’angle  formé  par  deux  grands 
cercles  A et  li , est  complément  de  la  distance  du  pôle  de  A au  cercle  B , et  de  la  distance 
du  pôle  de  B au  cercle  A, 
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ai.  Le  pôle  d’un  cercle  esl  également  éloigné  de  tous  le*  point*  de  sa  circonférence. 
32.  Lorsque  deux  plans  passent  par  le  centre  de  la  sphère  , ils  partagent  sa  snrface 
en  quatre  fuseaux  ; et  si  ces  plans  sont  coupes  par  un  troisième , passant  aussi  par  ie 
ceutre  mais  non  pas  par  l'intersection  commune  des  deux  premières  , ces  trois  plans 
divisent  la  surface  de  la  sphère  en  huit  parties , dont  chacune  est  terminée  par  trois  ares 
de  grands  cercles  ; c'est  à chacune  «le  ces  parties  que  Pou  a «louné  le  nom  de  triangle 
sphérique.  Un  triangle  sphérique  est  donc  une  partie  de  la  surface  de  la  sphère , comprise 
par  trois  arcs  de  grands  cercles;  ces  trois  arcs,  qu'on  nomme  cotés  du  triangle,  sont 
plus  petits  qu’une  demi-cirronférenre,  les  trois  angles  formés  par  ces  arcs  , nommés  angles 
du  triangle , sont  tous  saillaus  et  par  conséquent  moindres  «pie  deux  augles  droits. 

a3.  Nous  remarquerons  que  , si  des  «nuire  triangles  situés  sur  un  même  hémisphère , 
on  en  retranche  un,  le  reste  formé  parla  réunion  «les  trois  autres,  détermine  une  espèce 
de  triangle  ayant  un  angle  rentrant  et  dont  le  côté  opposé  à cet  angle  est  pins  grand 

3 ne  la  demi-circonférence  ; mais  il  est  évident  «pie  la  connaissance  «les  côtés  et  des  angles 
u triangle  retranché,  fera  connaître  immédiatement  les  côtés  et  les  angles  du  triangle, 
reste  de  l'hémisphère.  De  plus,  si  des  huit  triangles  situes  sur  la  surface  de  la  sphère, 
on  eu  retranche  un , le  reste  formé  par  la  réunion  des  sept  autres  détermine  une  espèce 
de  triangle , dont  les  angles  sont  reutrans  cl  les  côtés  opposés  plus  grands  qu'une  demi- 
circonférence  , de  même  il  sera  facile  Je  se  convaincre  que  la  connaissance  des  parties 
du  triangle  retranché,  fera  connaître  immédiatement  relies  «lu  triangle,  reste  de  la  surface 
de  la  sphère.  D’où  nous  pouvons  conclure  <|ue  la  détermination  «les  parties  d'un  triangle 
sphérique  quelconque  , se  réduira  toujours  à celles  d’ua  triangle  dont  tous  les  angle* 
sont  saillaus. 

3.4-  Dans  un  triangle  sphérique  à angles  saillans,  qui  sont  les  seuls  que  nous  considérerons. 
i.°  La  somme  des  trois  côtés  est  moindre  que  la  rirronférence  entière  ou  360”;  a.”  La 
somme  des  trois  angles  est  moindre  «pie  six  angles  droits  ou  54o°,  et  elle  est  plus  grande 
que  deux  angles  droits  ou  i8o°;  3.°  Les  côtés  égaux  sont  opposés  à des  angles  égaux  ; 
et  réciproquement  aux  angles  «'gaux  sont  opposés  des  côtés  égaux  ; 4.°  A u plus  grand  côté 
est  opposé  le  plus  graud  angle , et  au  plus  grand  angle  est  opposé  le  plus  grand  côté. 

Lorsque  le  triaugle  sphérique  est  rectangle , c'est-a-dire  lorsqu'il  a un  angle  droit  ; 
s.°  Aux  angles  aigus  sout  opposés  des  côtés  moindres,  et  aux  angles  obtus  des  côtés 
plus  grands  que  go°  ; a.”  Réciproquement , suivant  que  les  côtés  sout  plus  petits  ou  plu* 
grands  que  qo° , tes  angles  opposés  sout  aigus  ou  obtus;  3.°  Selon  que  les  côtés  adjaceus 
à l’angle  droit  sont  de  même  ou  de  différente  espèce , l'hypothémise  est  moindre  ou 
plus  grande  quego*;  4-°  Réciproquement , si  l’hruothénuse  est  moindre  ou  plus  grande 
que  90"  , if»  deux  côtés  sont  de  même  ou  de  différente  espèce. 

2 5.  Les  Problèmes  relatifs  i la  résolution  des  triangles  sphériques  «h- pendent  des  rela- 
tions essentiellement  différentes  , qui  lient  entre  elles  quatre  des  six  quantités  qui  le* 
composent. 

Ces  relations  sont  entre  î 

1  Un  augle  et  les  trois  côtés  ; 

II  Deux  angles  et  les  deux  côtés  opposés  ; 

III  Deux  aDgles  et  deux  côtés  , dont  un  est  commun  aux  deux  angles  ; 

IV  Trois  angles  et  un  côté. 

Nommons  A,  B,  C,  les  trois  angles  d’un  triangle  sphérique  quelconque  ; a,  A,  r, 
les  trois  côtés  opposés  construits  sur  la  surface  d'uoe  sphère  dont  le  rayon  est  pria 
pour  unité. 

I.  Relation  entre  un  angle  et  les  trois  télés. 

26.  Dans  un  triangle  sphérique  quelconque  , le  cosinus  d'un  côté  esl  égal  au  produit 
du  sinus  des  deux  autres  cotés  par  le  cosinus  de  l'angle  compris , plus  U produit  des 
cosiims  de  ces  mêmes  cités. 

Ce  théorème  remarquable  , qui  renferme  toute  la  trigonométrie,  sphérique  , est  dô 
au  prince  et  astronome  arabe  ALBAittsii»,  qui  vivait  ver*  l’a*  800  de  notre  ère; 
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c'est  ce  même  savant  qui  substitua  les  sinus  aux  cordes  dans  les  calculs  numériques 
et  qui  introduisit  l'usage  des  sinus  verses.  . 

^ (i)  coi.  a = «in.  b «in.  c co».  A -►  coi.  b coi.  c 

Ain»!  on  a I • (a)  co».  b ~ s in.  a «in.  c co*.  B + co*.  a roi.  c 

\ (3)  coi.  c =3  »iu.  a «in.  b eus.  C *t*  cos.  a coi.  b 

II.  Relation  entre  deux  angles  et  les  deux  cités  opposés. 

37.  Si  dans  l'équation  sin.*  A = i - cos.*  A , nous  mettrons  la  valeur  de  cos.  A , tirée 
de  (i)  de  U relation  1,  nous  aurons 

cos.»  a + co*."  b co*.*  f - 5 ro*.  a ro«.  b co«.  r 
«in.*  A ss  1 — . ; — 

un.*  u sut.*  c 

réduisant  au  même  dénominateur,  puis  niellant  au  numérateur  i - eos.*  b et  i - cos  ’ c au 
lieu  de  siu.’  b et  sin.’  c et  enCn  multipliant  les  deux  termes  de 'la  fraction  par  sin.’  a , 
nous  aurons  , 

* f i — co«.*  a — co*.»  b — coi.»  c 4-  a co«.  a rot.  b co». 

= «in.»  a I : : t — . I 

\ *in.»  a un.»  b sin.»  c / 


*in.»  A : 


sin.»  a lin.»  b sin.»  c 

qui  pourra  s’écrire  en  représentant  la  fraction  par  il/* 

siu.*  A = sin.*  a l/‘  ou  sin.  A — sin.  a il/.  . 

Opérant  de  la  même  manière  pour  les  angles  R et  C , ou  remarquant  que  M est  une  fonc- 
tion symétrique  et  invariable  des  trois  côtes  , le  triangle  ARC  donne  les  équations 

sin.  A = sin.  a M ; sin.  B — sin.  b M ; sin.  C — siu.  c il/ 
desquelles  on  tire 


il 


•in.  A 
«tu.  B 


sin.  A 
sin.  a 
lin.  A 


«in.  R 
«in.  b 


sin.  C 


sin.  R 
«in.  C 


sin.  b 
«m.  c 


I 


«in.  b «in.  C «ta.  c 

c'est-à-dire  que  dans  un  triangle  sphérique  quelconque  les  sinus  des  angles  sont  propor- 
tionnels aux  sinus  des  cités  opposés. 

aH.  Pour  parvenir  à trouver  les  deux  dernières  relations , nous  allons  obtenir  des 
formules  coulenant  cinq  des  six  parties  du  trûugle. 

La  relation  l nous  a donné  les  trois  équations  (i) ; (a);  et  (3),  multiplions 

l’équation  (i)  par  cos.  b;  puis  la  même  équation  (t)  par  cos.  c 

(a)  par  cos.  c ; et  la  même  équation  (a)  par  cos.  a 

(3)  par  cos.  a ; ensuite  cette  équation  (3)  par  cos.  b 

nous  obtiendrons  six  équations,  parmi  lesquelles  nous  trouverons 
deux  valeurs  de  cos.  a cos.  b 
deux  de  cos.  a cos.  c 
et  deux  de  cos.  b cos.  c 

Cela  posé , dans  les  équations  de  la  relation  I , faisons  les  substitutions  suivantes  : 
dans  l'équation  (i),  successivement  les  deux  valeurs  de  cos.  b cos.  c 

(a) , celles  de  cos.  a cos.  c 

(3)  , successivement  celles  de  cos.  a cos.  b 

Réduction  faite,  nous  obtiendrons  six  équations  contenant  cinq  des  six  parties  du  triangle. 


( * ) 


<» 

cos. 

a 

sin.  c 

= 

sin.  o 

cos. 

c 

co». 

B + 

sin. 

b COS. 

A 

(a) 

co*. 

a 

sin.  b 

= 

«in.  o 

COS. 

b 

cos. 

C + 

«in. 

C 

cos. 

A 

0) 

COI. 

b 

sin.  c 

= 

sin.  b 

cos. 

c 

co*. 

A + 

•in. 

a 

co*. 

* 

(4) 

cos. 

b 

sin.  a 

= 

sin.  b 

cos. 

a 

cos. 

C + 

sin. 

c 

COS. 

B 

<5> 

cos. 

c 

sin.  b 

= 

•in.  c 

cos. 

b 

cos. 

A + 

•in. 

a 

cos. 

c 

cos. 

c 

•in.  o 

= 

«in.  t 

eu*. 

a 

cos. 

B A- 

«in. 

b 

cos. 

c 
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ag.  De  ces  si*  formules  (*),  qui  contiennent  trois  côtés  et  deux  angles,  nous  allons 
en  déduire  six  autres  , contenant  trois  angles  et  deux  côtés. 


Il  suffit  de  diviser  U ir«  par  sin.  b 


la  a« 
la  3« 
la  4* 
U 5« 
U û« 


tin. 

sin. 
sin.  c | 
sin. 

sin.  b . 


Puis  an  lien  du  rapport  des  sinus  des  cdlls, 
substituer  ( relation  II)  celui  des  sinus  des  angles 
opposes , qui  lui  est  égal. 


Réduction  faite  , on  aura 

(I)  cos.  a sin.  C = cos.  e sin.  A cos.  B + sin.  S cos.  A 

(a)  cos.  0 sin.  D = cos.  b sin.  A cos.  C -S-  sin.  C cos.  A 

(3)  cos.  b sin.  C — cos.  c sin.  B cos.  A + sin.  A cos.  B 

(4)  cos.  b sin.  A — cos.  a sin.  B cos.  C + sia.  C cos.  B 

(5)  coi.  c sin.  B = cos.  b sin.  C cos.  A + sin.  A cos. 

(G)  cos.  c sin.  A ~ cos.  a sin.  C cos.  B + sin.  B cos. 


(0) 


III.  Relation  entre  Jeux  angles  et  Jeux  cités , Jont  un  est  commun  d ces  Jeux  angles. 

30.  Les  formules  (<*),  nous  conduiront  à la  relation  demandée,  en  substituant  dans 

(1)  la  première  valeur  de  sin.  b (retalion  II)  et  divisant  par  sin.  a 

(а)  de  sin.  c par  sin,  a 

(3)  de  sin.  a par  sin.  b 

(4)  la  seconde  valenr  de  sin.  c par  sin.  b 

(5)  de  sin.  a par  sin.  c , 

(б)  de  sin.  b par  sia.  < 

-t  1 . , , - cosinus 

Nous  obtiendrons  , après  avoir  mis  cotane.  au  lieu  de  — : 

r sinus 

' cot.  a sin.  c = cos.  c cos.  B + cot.  A sin.  B 

1 col.  a sin.  b — cos.  b cos.  C + cot.  A sin.  C 

! coL  b sin.  c = cos.  c cos.  A 4-  cot.  B sin.  A 

| cot.  b sin.  a a vos.  a cos.  C 4-  cot.  B sin.  C 

! col.  e sin.  b = cos.  b cos.  A 4-  col.  C sin.  A 

k cot.  c sin.  a = cos.  a cos.  B 4-  col.  C tin.  B 

IV.  Relation  entre  trois  angles  et  un  cité. 

31.  Dans  les  formules  (j3)  du  paragraphe  ag,  éliminons 

sin.  A cos.  c entre  la  première  et  la  sixième 

sin.  A cos.  b la  seconde  et  la  quatrième 

•in.  B cos.  c la  troisième  et  la  cinquième. 

Nous  aurons  , après  avoir  mis  ■ .•  i — sin.'  au  lieu  de  cos.'  ; a."  avoir  divisé  par  un 

sinus  commun  ; et  3.°  changé  les  signes. 


ni. 


(<• 
IV.  } c* 

la 


cos.  A — sin.  B sin.  C cos.  a — cos.  B cos.  C 

cos.  B — sin.  A sin.  C fin.  b — cos.  A cos.  C 

cos.  C — sin.  A sin.  B cos.  c - cos.  A cos.  B 


3 a.  Les  formules  ( «O  et  ( fî  ) contenant  cinq  des  six  parties  d’un  triangle  , ne  sont 
pas  les  seules  qui  peuvent  être  utiles  , nous  allons  parvenir  à en  trouver  douze  autres 
avec  une  grande  facilité. 

i.°  Dans  la  relation  I multiplions 


le  premier  membre  de  (t)  par 
de  (a)  par 
de  (3)  par 


sin.  A 
sin.  a 
sin.  B 
sin.  b 
sin.  C 


le  second  membre  par 


par 


sin.  B 
sin.  b 
sin.  A 


tin.  A 


et  ce  a*  membre  par  - 


par 


par 


si  a.  e 
•in.  C 
sin.  e 
sin.  B 
sin.  b 
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Nous  aurons  les  six  formules  (i)  ....  (6) 

(1}  et  (t).  tin.  A cot.  a ~ tin.  B *in.  c cos.  A + cot.  b cos.  c sin.  B — sin.  C sin.  b cos.  A + col.  c eos.  b sin.  C ] 

(9)  et  (4).  sin.  B cot.  b ~ sin.  C sin:  a cos.  B + cot.  c cos.  a sin.  C — sin.  A sin.  c eus.  B 4.  coL  a cos.  c sia.  A !*  ( y ) 

(5;  et  (G;,  sin.  C cot.  c zz  sin.  A sin.  b cos.  C 4-  cot.  a cos.  b sin.  A zz  sin.  B sin.  a cos.  C + cot.  b cos.  a sin.  B ! 

a."  Dans  la  relation  IV  multiplions 

sin.  a sin.  b . sin.  t 

le  premier  membre  Je  (s)  par  — : — le  second  par  *- ; et  ensuite  ce  second  par  — — 

sin.  A ssii.  B sin.  C 


de  (a)  par 
de  (3)  par 


un.  a 

P,r  \.—ï 


rar 

par 


MB.  C 

sin.  C 
sin.  b 


sin.  b 
sin.  B 
sin.  c 

ZZTc  !i TT  >"  ~^TS 

Nous  obtiendrons  les  six  autres  formules  (i)  . . . . (6) 

(t)  et  (a)  sin.  a cot.  A zz  cos.  a sin.  b sin.  C — eos.  C eet  B sia*  b — sia.  c sin.  B toc.  a - cos.  B col.  C sin.  c 1 
(3)  et  (4)  sio.  b cot.  B — cos.  b sin.  c sin.  A — cos.  A eut  C sin.  c zz  sin.  a sin.  C cos.  b — eu*.  C col.  A sin.  a > 

(5j  et  (6)  sin.  c cot.  C zz  «os.  c ùiv  a sin.  B — cos.  B coU  J sin.  a — sin.  b sin.  A cos.  c — cos.  A cou  B siru  b ) 

Expressions  analytiques  des  lignes  trigoaomélrû/ues  d'un  triangle  sphérique  quelconque  ABC. 

33.  Les  relations  I ...  IV  nous  fourniront  trente-six  râleurs , savoir  : 

& expressions  provenant  de  la  relation  1 

13  de  la  relation  II 

13  de  la  relation  111 

G de  la  relation  IV. 


i.  cou  eziiu  b lin.  c cos.  A + cos.  b cos.  c ; a.  co*.  A — 
3.  cos.  b ZZ  sin.  « sin.  « cos.  B 4-  cos.  « cm.  c ; 4*  B — 
5.  cos.  t ZZ  si  ri.  a sio.  b cos.  C 4*  cos.  « cos.  b ; G.  cos.  C ZZ 


eos.  a — eos.  b eos.  c 
sin.  b sin.  c 
cos.  b — co».  a cos.  t 
sin.  a sin.  c 
cos.  c — cos.  a cos.  b 
sin.  a sia.  b 


% 

IL 


III. 


.ff  4 

sin.  a sia.  B _ 

sin.  a sin.  C 

. un. 

sin.  b 

sio.  c 

9 «* 

10.  sin.  B 

sin.  b sin.  A 

lin.  b sin.  C 

sin.  a 

sin.  c 

J 1 et 

ta.  sia.  C 

sin.  r sio.  A 

tin.  c sin.  B 

sin.  a 

sin.  b 

a .1 

14.  sio.  a 

sin.  A sin.  b 

sin.  A sin.  c 

sin.  B 

sin.  C 

i5  et 

f*  il 

•in.  B sin.  a 

sin.  B sio.  c 

sin.  A 

lU.  c 

K «< 

18.  sin.  c 
« 

lin.  C sin.  0 

sin.  C sio*  b 

tin.  A 

sin.  B 

sin.  c 

sin.  B 


ai.  Lang,  a ~ 
a3.  lang.  b ~ 
a5.  tang.  b = 
37.  tang.  c ZZ 


cos. 

c 

CO». 

B * 

cvl.  A 

sin 

B 

«in. 

b 

cos. 

b 

CO  s. 

c + 

cot  A 

sin* 

C 

sin. 

c 

COS. 

c 

cos. 

A 4- 

cot.  B 

sin. 

A 

sin. 

a 

CO». 

U 

eus. 

C 4 

cul.  B 

»in. 

c 

sio. 

b 

eus. 

b 

eus. 

A 4- 

eut.  C 

tio. 

A 

sin. 

a 





sin.  C 


sin.  A 

a4  B *in.  c cul.  b — cos.  c cos.  A 

sio.  C 

a6  tang.  B jjn.  a col.  b — cos.  a cos.  C 
sin.  A 


a8.  tang.  C zz  —7- 


1111,  b cot.  c — cos.  b cos.  A 

.....  „ sin.  B 

**  U°8'  * ~ «I.  a coi.  B~+  COL  C *i».  B 30‘  Un*'  C = iïi.  O MI.  C - coi.  a cou  B 
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!3l.  tôt.  A — ml  B tin.  C (w.  « — coi.  B coi.  C 

33.  coi.  B — lin.  A lin.  C co».  b — coi.  A coi*  C 

35.  coi.  C — lin.  A sin.  B co».  c — cot.  A cm.  B 

Résolutions  des  triangles  sphériques  rectangles. 

34.  I.es  ex|>ress4ons  précédentes  se  simplifient  beaucoup , lorsque  le  triangle  ABC  est 
rectangle , c'est  à-dire  lorsqu’un  de  scs  angles  est  droit.  Si  nous  supposons  que  l’angle  A 
soit  droit,  le  côté  a qui  lui  est  opposé  prend  le  nom  si'hj pothénust , comme  dans  les  triangle* 
rectilignes;  les  deux  antres  angles  U et  C , aigus  ou  obtus,  se  nomment  angles  obliques. 

Nous  aurons  sia.  A = 1 ; cos.  A = o ; cotang.  Ai = o 
et  les  expressions  désignées  ci-dessous  deviendront 


I. 

I. 

et  IV.  33 

COI.  B 

zz  co*.  b coi.  c 

zz  cot.  B cot.  C 

II. 

i5. 

et  III.  27 

•in.  b 

— lin.  B tin.  a 

zz:  cot.  C Ung.  c 

17. 

3Î 

*in.  e 

zz  lin.  C sia.  a 

zz  col.  B Ung.  b 

IV. 

33. 

et  III.  *9 

coi.  B 

ZZ  sin.  C cou  b 

zz  cot.  a Ung.  c 

35. 

31 

coi.  C 

~ sia.  B co*.  c 

ZZ  cot.  a Ung.  b 

Ces  dix  formules  , qui  se  réduisent  à six  essentiellement  différentes,  suffisent  en  général 
pour  résoudre  les  triauglcs  sphériques  rectangles. 

Pour  en  faciliter  l'usage , nous  allons  réunir  dans  le  taLlcau  suivant  toutes  les  valeurs 
qui  s’/  trouvent  renfermées. 


J»,  cm.  a — 
34*  coi.  b zz 
3G.  co*.  c — 


co«.  4 -+•  co».  u cot.  ç 
un.  B lin.  C 
COI.  B ♦ coi.  A m C 
tin.  A xin.  C 
cw.  C 4-  cw.  A coi.  B 


Valeurs  des  lignes  trigonométriques  d’un  triangle  sphérique  rectangle  ABC. 


t.  col.  a 

o.  co*.  o 


3.  sia,  m ~ 


— cos.  b coi.  e 

— eut.  B col.  Ç 
lin.  b 


HyitotWaaie  4.  ,io.  0 = 


•in.  _ 
sin.  c 
sin.  C 
co*.  B 
Ung.  c 

coi.  C 

Un*,  b 
cm.  a 


tanff.  c 

ou  Uns.  a — — — — 
COI.  B 

_ <»»*■  * 
0tt  •“*  “ - ^rr 


Cul.  C 

COI.  B 

tin.  C 

rr  *in.  B *in.  a 


Côte  b 


ZZ  cot.  C Ung.  9 — 


_ t»  ng.  r. 


lS*  iang.  b = 


sin.  c 
coi.  È 

co*.  C 


Ung.  C 
ZZ  sin.  c Ung.  B 


Angle  B \ 


ZZ  cos.  C Ung.  o 

coL  a 

1 — lin.  C coi.  b 

Ung.  c 

1 — cot.  a Ung.  c — 

Ung.  * 

tin.  b 


co».  C 


co*.  a _ 

— os  Ung.  B SE 

col.  C 


Côlé  e 


8.  coi.  c — 

to.  coi.  c zz 

13.  tin.  t — 

14.  sin.  c ~ 

16.  Ung.  c — 

18.  Ung.c 

30.  COI.  C 
33.  COI.  C 


coi.  a 
co*.  b 

co*.  C 


tin.  B 

sin.  C sin.  a 

_ , Ung.  b 

cot.  B Ung.  b zz  — — — — 
Ung.  B 

sin.  b 

— = «n.  A ung.  C 

co*.  B 
cot.  a 

sin.  B cou  c 


rr  cos.  B Ung.  a 


zz  cot.  a Ung. 


A - 

Uag.  a 


Angle  C ( 


col.  C 
cos.  a 

sin.  e Ung.  b 

ou  Ung.  B = —r — 

Un.  b lia*  c 


sin.  C '■ 
36.  sia.  C 
38.  cot.  C ’■ 
3o.  cet.  C '■ 


un.  e 
tin.  a 
co*.  B 

COI.  b 

coi.  a 


_ cot.  B 

on  ung.  C — 

cot.  B cm.  a 

•in.  b „ Ung.  c 

on  Une.  C ZZ  — — 

Un.  ç sin.  b 
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Transformations  de  plusieurs  de  ces  pâleurs  dans  des  cas  particuliers. 

35.  Dans  la  théorie  , les  valeurs  précédentes  satisfont  complètement  à la  résolution  des 
triangles  sphériques  rectangles , mais  dans  la  pratique  il  n'en  est  pas  de  même , par  la  raison 
que  les  logarithmes  ne  sont  que  des  approximations  qui  ne  sont  pas  toujours  suffisantes. 
Quand  il  s'agit  de  trouver  i.°  un  angle  ou  arc  très-petit,  parle  moyen  de  son  cosinus; 

a°  un  angle  ou  un  arc  appar.  de  90°  par  le  moyen  de  son  sinus,. 

la  quantité  cherchée  ne  peut  s’obtenir  avec  précision  ; alors  pour  obvier  à cet  inconvénient, 
on  a recours  À des  moyens  moins  directs  , mais  qui  sont  susceptibles  de  donner  cette 
quantité  avec  une  plus  grande  exactitude. 

1."  Lorsqu'un  angle  ou  un  arc  très-petit  est  donné  par  son  cosinus. 

Soit  m l'angle  ou  l'arc  dont  le  cosinus  est  donné  par  une  valeur  n. 

La  formule  38  (page  3a  1 ) des  lignes  trigonométriques  relatives  à un  seul  arc,  et  la 
formule  0 ( page  3aa  ) , relative  à deux  arcs  , douucrou t 


COS.  m — n — 


Uwg.* 


1 -4.  un  g.»  «/»  I 


1 „ , , I — n 1 - Ung.  x 

tloa  on  tire  Ung.»  m “ - • - - “ “ Ung.  ( 45°  — x ) 


1 -<•  « i + lang.  x 


Cela  posé  , pour  trouver  l'angle  ou  l'arc 


lien  de  ia  cos.  a — cos.  b cos.  c,  faites  lang.  x n tôt.  b cos.  c,  vous  suret  U ng.»  a — tang.  (43°— x) 

coe.  (B+C) 

vous  aurc i Une  * ' » a — — _ — — 

' <•«•.(  .B -C) 

immeMialement  tous  aufei  Ung.*  \ b — i.  '/»(*-«)  L '/*(«+*) 

fos.  B 


a*  COI.  a — COl.  JB  col.  C immédiatement 
cm.  a 


7*  cos.  b — 


9’  COS.  b — ~T" 


cos.  B 


faites  Ung.  x rt 


tous  a tires  Ung.»'/*£  n Ung.  (45°—  x) 


sin.  C - -o  *jn.  C 

19"  cos.  B = sin.  c co*.  b faites  Ung.  x ~ sin.  C cos.  b von*  auret  Ung.*  '/%B  = Ung.  Ç 45"  — x) 

..  , „ *in.  (n— c) 

as*  cos.  B = col.  o Un.  c immédiatement  von*  aurea  Ung.»  \\B  = — 

sin.  (û  -f  t ) 

a."  Lorsqu'un  angle  ou  un  arc  approche  de  90"  cl  qu’il  est  donné  par  son  sinus. 
Soit  m l’angle  ou  l'arc  dont  le  siuns  est  donné  par  une  valeur  n,  nommons  : le 
complément  de  m , on  aura  tin.  m = sin.  (go  - 1)  = cos.  t = n 
Les  formules  36  et  8 , citées  plus  haut,  donneront 


I — lang.»  '/*  z * — n i — lanc.  x 

tin.  m = n = coi.  s = " — — <1  on  >1  lé.ultt  (."f  » ’/.r  — =:  2 — = ling.  ( 45*  - * ) 


1 Ung;*  x 1 n i -t-  lang.  x 

Ung.  x sera  donnée  par  Ung.  x Zz  » ; a par  Ung.»  '/,  x = Ung.  ( 45’  — x ) , el  m par  90P  — x. 


Cela  posé,  pour  trouver  l’angle  ou  l'arc 

sin.  b , _ Ung.  % ( B — b ) 

, lien  de  3'  "«•  “ = Une.  Ung.  /.  r _ 

•in.  c , . , Ung.  '/»  ( C — c > 

4*  sin.  a — t»ilel  Ung  * ■/,  x = - ■ 

un.  C >‘ng.  ■ , ( L -t-  c ) 


vont  aurea  a — 90' 


vons  aorea  a 


= 9°  — 


1 1*  sin.  b = sin.  B sin.  a faites  Ung.  x =r  sin-  B ««"•  « , alors  Ung.*  •/,  r =:  Urrg.  (45°  - x)  el  b = 90*-^ 

•in.  f /’  _ r % * 

Tons  aorea  b es  00 r’  — x 

••n.  I V -r  X I 

sin.  b 


a3*  sin.  B — ~r 

sin.  a 

cns.  C 


' sirt.  ( C ■+■  c ) 

Ung.  •/,  ( « - i ) _ 

faites  Ung  * »,  x = — tous  aurea  B — 90  — ‘ 

Ung.  »/.  {a  + b) 


aâ*  sin.  B = faites  Ung.*  »/,  x = Ung.  »/,  ( C H-c)  Ung.  */.(r-  C)  tons  aorea  B =9°"“  r 

eus.  c 

Les  formules  suivantes  font  connaître  l'excès  de  ITjvpothénnse  sur  l’un  des  côtés  de 
l'auglc  droit  ; clics  ont  été  donuées  pour  la  première  fois  par  M.  de  Frouy. 

sin.  ( a — 4.)*=  sin.  c cos.  b lang.  •/*  C 

sin.  ( a — c ) s:  sin.  b eus.  c Ung.  »/,  B 

sin.  ( o — b ) = lang.  c cos.  a lang.  </s  C 

lin.  ( o — c ) = ung.  b co*.  a Ung.  */.  B 
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Enfin  , 1rs  formules  que  nous  allons  donner  établissent  des  relations 
utile  de  connaître. 

*in.  c cos.  b =z  sin.  a co*.  B 
>in.  b cos.  c = sia.  a eus.  C 
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qu’il  peut  ctre 


t.  ■/.  t B -h  C > i.  '/.  i B — C ) = 


sia.  C b — e ) 
sm.  ( b + c ) 


En  ayant  égard  dans  ces  formule*  ans  sieurs  qui  doirrut  affecter  les  valeurs  de  sin., 
cos.,  tang.  el  colang.  d’un  angle,  on  ne  sera  jamais  embarrasse  sur  l’espèce  de  l’angle  où 
du  coté  cherché , dans  tous  les  cas  qdi  ne  sont  pas  douteux  de  leur  nature. 

Appliquons  ces  formules  It  des  exemples. 


i.  Connaissant  l'hjpothénusc  et  un  angle  ollique , déterminer  les  autres  parties  du 


triangle. 


Pour  obtenir  l'un  des  côtés  de  l’angle  droit,  on  fera  usage  de  ( 1 1 et  1 3 ),  pour  se  prorurer  l’un 
des  angles  obliques  de  (27  et  28)  et  pour  trouver  le  second  colé  de  l’angle  droit  de  (1-  et  18). 


Soit  a de  43°  3o’  o"  et  B de 

6a°  39' 

a8", 38. 

1 

Calcul  de  S (11) 

r,  log.  lin.  a 
) log.  »in.  B 

9. 83324a 
9.948350 

1 

On  trouvera  b de 

[ log.  tin.  b 

ht 

Q. 80170a 
18'  49"«*7 

1 

Calcul  de  C (28)  * 

[ log.  coi.  a 
j lug.  lang.  B 

9. 84566* 
lo.28645l 

\ 

On  trouvera  C de 

L log.  cot.  C 

3G” 

io.i32ti3 
a5‘  o" 

Calcul  de  c (18)  ^ 

’ log.  lang.  a 
f log.  coi.  B 

10.007580 

9.662099 

1 

Oa  trouvera  c de 

[ log.  laug.  < 

a5" 

9.669G79 

T 3‘\27 

Soit  a de  4^°  3o'  o * et  C de  36°  aV  o". 


[ log.  sin.  a 

g.Sîîsi» 

C.lc.1  de  c (1»  ( *■*•  c 

9.773533 

( log.  lin.  C 

9.6>6775 

Oa  trouvera  c de 

a5°  3*  3", 27 

Ç log.  CO»,  a 

9-84566* 

Oient  de  B (27)  ( ’“*■  C 

9.fV-887 

v log  cot.  B 

9- 7 '1549 

On  trouvera  B de 

6a"  39'  i8‘,33. 

[ log.  tang.  a 

10.00- 'Ho 

Calcul  de  b (17)  / Co‘*  C 

9.905645 

( log.  tang.  b 

9.90225 

Oa  trouvera  b de 

V ■*’  49".l7 

a.  Connaissant  l'hypelhénuse  el  un  cité , déterminer  les  autres  parties  du  triangle. 

Pour  obtenir  l’un  des  angles  obliques,  on  fera  usage  de  (a3  et  24\  pour  avoir  l’antre  côté 
de  l’angle  droit,  on  se  servira  de  [q  et  8),  mais  dans  le  cas  où  le  cote  cherché  serait  très- 
petit,  les  Tables  ne  pourraient  le  donner  exactement  par  son  cosinus,  alors  ou  fera 
usa-e  de  (7*),  et  pour  trouver  le  second  augle  oblique,  ou  se  servira  de  (23);  mais 
si  cet  angle  est  très -petit,  il  faudra  se  servir  de  (tG*). 


Soit  a de  45°  3o 

• 0"  et  b de  39°  i8‘ 

49". 37. 

Soit  a de  45"  3o'  o"  el  S de  i5“  3' 

3".J7- 

I 

' log.  »in.  b 

9.801792 

( «o.  c 

9.616775 

1 

Calcul  de  B (*3)  < 

) log  »üu  a 
i 

9.85324* 

Calcul  de  C (s4)  J loS-  “ 

9.6»li4s 

1 

[ log.  sin.  B 

9»y4835o 

( 1"*.  iio.  C 

9 7-3533 

On  trouvera  B de 

Ga* 

39’  28  ‘,38 

On  trouvera  C de 

36"  i5'  o" 

I 

’ log.  CO»,  a 

9.84VÎ62 

T log.  cos.  a 

9.845662 

log.  cou  b 

9.8885GG 

Calcul  de  b (J)  ] '“*•  “*  c 

9.957096 

Calcul  de  e (8)  j 

log.  cos.  c 

9.957096 

( log.  COI.  b 

9.888566 

On  trouvera  c de 

a5“  3'  3",a7 

ûo  trouvera  b de 

HT 

<9"37 

i 

r L laog.  '/»  (a  “ b) 

5.732O99 

/ 1.  Uug.  ■/,  (a  - 

et 

o.aVtiGG 

1 

r L lang.  * » (a  -1-  4) 

9.9606 35 

1 L tang.  */,  («i  ■+■  r) 

9.849664 

Calcul  de  c (17*)  i 

i 

1 0 

| 

I8.G93334 

Calcul  de  b C*7  J 5 

*9.  k>583o 

1 

» 1.  lang.  */>  r. 

9.346G67 

' *•  tang-  '/*  b 

9.552915 

Oo  trouvera  dexni-c  de  11 

3 1 * 3»*'G3 

On  trouvera  demi-6  «U 

Iff 

39*  a4"68 

c de  ^5 

3 3, 27 

b 4* 

3a 

*6  49.37 

\ 

[ log.  lang.  b 

9.913225 

( log.  tang.  c 

9.66yG;9 

C.lcol  de  C (33)  < 

) log.  lang.  a — 

10.007580 

Calcul  de  21  (11)  < t°*  “ 

~ 

*0.007>80 

1 

f log.  cos.  C 

9.905045 

l log.  cos.  B 

9.662099 

Oa  trouvera  C de 

1 36' 

* a5'  0" 

On  trouvera  B de 

Ga* 

39'  28" 38 

43 
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Calcul  de  C (ai*) 


L tin.  (a  — b) 
L tin.  (a  + b) 


I.  tang.  •/»  C 
On  trouvera  demi- <7  de 
C de 


Des  Problèmes. 

g.o3?4l>3 
- 9.998218 


I9.o34v43 
9.517123 
18*  ia*  3o" 
36  a5  o 


Calcul  de  B (ai") 


’ U si*.  ( a — c) 
| I.  sin.  (a  + c) 


On  troovera  demi-/?  de 
li  de 


I.  tang.  •/,  B 


9.543*)* 
- 9 9744»* 

19.568809 
9.7S4404 
3i*  19'  44"i9 
6a  3q  28, 38 


3.  Connaissant  un  côté  et  l'angle  oblique  adjacent , déterminer  les  autres  parties  du  triangle. 


Pour  trouver  l’autre  côté  île  l'angle  droit,  on  fera  usage  de  (i5  et  16);  pour  avoir  le 
second  angle  oblique  de  f iq  et  30);  mais  si  cet  angle  est  très -petit,  011  se  servira 
de  (4*)i  et  Pour  obtenir  l’Iirpothénuse  de  (5  et  6). 


Soit  B de  6a°  3 9'  aS",38  et  c de  a5rt  3 3",27. 


Calcul  de  b (i5) 
On  trouvera  b de 
Calcul  de  C (ao) 
On  trouvera  C de 

Calcul  de  C (19*) 


loR-  I.tif 

■ B 

10.286451 

log.  sin. 

C 

9.626773 

log.  tang 

. b 

9.913226 

39" 

»8*  49”37 

log.  sin. 

B 

9.948550 

log.  ras. 

e 

9.95^096 

log.  cos. 

C 

9.906646 

36” 

a5'  0" 

log.  col. 

B 

9.906645 

M 

si" 

io*  3a"27 

1.  tang.  < 

:4  V* - 

x>  • 

9.o34345 

1.  tang.  • 

/.  C 

9.51712} 

On  trouvera  demi-C  de 
C de 


îS*  ia'  3o" 
36  a5  o 


f log.  tang.  c 
C.le.1  d.  o (5)  ) '“S-  co’-  B 

( log.  tang.  a 

On  trouvera  a de 


9.669679 
- 9.662099 

10.007580 
43°  3o'  o'* 


Soit  C de  36®  ai'  o"  et  b de  3g0  18'  49”  87. 


1 

r log.  tang.  C 

9.867887 

Calcul  de  c (16)  , 

1 log.  sin.  b 

9.80179* 

1 

On  trouvera  c de 

[ log.  tang.  c 

9.669679 

>5°  3'  3"a7 

{ 

f log.  sin.  C 

9.773533 

Calcul  de  B (19)  4 

1 log.  cos.  b 

9.888566 

1 

On  trouvera  B de 

l log.  cos.  B 

9.660099 

6a”  39'  a8"3S 

f log.  col.  f 

, 9.66-1099 

Calcul  de  B (19')  4 

1 y 

j «*"g.  (/- 

65”  19'  5o" 
45”)  9.668809 

{ 

[ 1.  tang.  '/.  B 

9.7S4405 

On  trouvera  dtmi-B  de 

3i”  19'  44-19 

B de 

6a  39  aS.33 

I 

’ log.  1.0g.  5 

9.9t3226 

Calcul  de  a (6)  < 

1 log.  COI.  C 

- 9.905645 

1 

! log.  Ung.  a 

10.007581 

On  trouvera  a de 

45°  3o*  0" 

4.  Connaissant  un  cité  et  l’angle  oblique  opposé , déterminer  les  autres  parties  du  triangle. 

Pour  trouver  l’hypothénuse  , on  fera  usage  de  (3  et  4)  ; pour  avoir  l’autre  rôté  de  l’angle 
droit  de  (ii  et  i4J  ; et  enfin , pour  obtenir  le  second  angle  oblique  de  (a5  et  26). 

Les  quantités  données  étant  de  même  espèce,  les  quantités  cherchées  auront  deux 
■valeurs  , c est  ce  qu  ou  appelle  cas  douteux. 


Soit  B de  6an  3q'  a8'\38  et  b de  39°  18'  49"37. 


1 

; iog. 

sin. 

b 

9.801792 

Calcul  de  a 

(3)  ( 

lo6- 

sin. 

B 

- 

9.948230 

1 

[ log. 

sin. 

a 

9.855243 

On  trouvera 

0 de 

45® 

3o'  0“ 

ou 

a de 

i34 

3o  0 

\ 

; ,o* 

tang.  b , 

9.913226 

Calcul  de  c 

04)  < 

1 log. 

tang.  B 

- 

10.28645» 

1 

! log. 

sin. 

c 

9.636775 

On  trouvera 

r de 

25® 

3'  3-77 

ou 

c de 

i54 

56  56,  ?3 

| 

ri°g. 

COS. 

B 

9.663099 

Calcul  J*  C 

(aC)  ! 

cos. 

t 

— 

9.888566 

1 

{ log. 

sin« 

e 

9-771533 

On  trouvera 

C de 

3C° 

a5'  0” 

ou 

C de 

*43 

35  0 

Soit  C de  36°  a5'  o”  et  c de  a5°  3'  3'\a7. 


Calcul  de  a (4) 

On  trouvera  a de 
ou  a de 

Calcul  de  b (i3) 

On  trouvera  b de 
ou  b Je 

Calcul  de  B (a5) 

On  trouvera  B de 
ou  B de 


S log.  lin.  e 
log.  sin.  C 

log.  tin.  a 

log.  tang.  c 
log.  tang.  C 

log.  sin.  b 

log.  cos»  C 
log.  eus.  c 

log.  sin.  B 


g.Cifyyï 

- 9-773S3Ï 

9. 853 242 
45°  3t)'  of* 
i34  3o  o 

- 9.867887 

9.801792 

39“  l8‘  49-37 
140  4>  ii.OJ 

9.903045 

- 9.957096 

9.9 18349 
61"  3g'  a8"38 
«'7  a®  3t,6a 
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5.  Connaissant  les  Jeux  côtés  de  l'angle  droit , déterminer  les  autres  parties  du  triangle. 

Pour  avoir  l’hypolhénuse , on  sr  servira  de  (i)  ; mais  dans  le  cas  où  l'bypothcnuse  serait 
très-petite  , ou  fera  usage  de  (i*J. 

Pour  obtenir  les  deux  angles  obliques , on  fera  usage  de  to. 


Soit  b de  3p*  18*  49.3-  et  c de  »5*  3‘  3", 17. 


/ log.  cu«.  b 

9.888586 

/ log.  tang.  b 

9.913336 

Calcul  de  a (1) 

} log.  Cü«.  c 

i 

9.957096 

Calcul  de  B (39) 

1 log.  «in.  c 

— 9.636775 

* log.  co«.  a 

9.845663 

( log.  Ung.  B 

10.386451 

Oa  trouvera  a de 

45°  3o'  0"  . 

On  trouvera  B de 

6a°  39*  a8"38 

[ log.  col.  X 

9.64566a 

( ,jnîr  c 

9*669679 

Calcul  de  a (ia) 

1 X 

54®  58‘  3a"9 

Calcul  de  C (3o) 

J log.  tin.  b 

- 9.801793 

« 1.  tang.  (x  — 

45°)  9.348133 

) , 

*■ 

( 1.  tang.  '/,  a 

9.6aa56t 

\ log.  tang.  C 

9.867887 

On  trouvera  demi -a 

de 

33®  45'  o" 

On  trouvera  C de 

36®  aS'  o" 

a de  45  3o  o 


G.  Connaissant  les  deux  angles  obliques , déterminer  les  autres  parties  du  triangle. 

Pour  obtenir  l'bjpothénuse , on  se  servira  de  (G);  mais  dans  le  cas  où  l'hypolhénuse 
serait  très-petite  , on  fera  usage  de  (5*). 

Pour  se  procurer  les  deux  côtés  de  l’angle  droit,  on  sc  servira  de  (iï);  mais  si  ces 
côtés  étaient  très-petits , on  fera  usage  de  (ta*). 

Suit  B de  6a°  39*  a8",38  et  C de  36®  a5'  o"* 


1 

' log.  cot.  B 

9.7*3549 

/ 1.  rot.  (B  + C) 

9.197885 

1 

Calcul  de  a (a)  < 

I log.  cot.  C 

JO. l3?l  l3 

1 1.  cot.  (B  — C) 
Calcul  de  a (a*)  / 

- 

9.95.764 

1 

[ log.  CO*,  a 

9.845G6» 

9.a45iai 

On  trouvera  a de 

45*  3o'  0" 

( 1.  tang.  •/•  a 

9.63356c 

On  trouvera  de  mi -a  Je 

32* 

45'  0" 

a de 

45 

3o  0 

r log.  COS.  B 

9.66.099 

( log.  cot.  C 

9.905645 

Calcul  de  b (9)  j 

I log.  «in.  C , 

- 9-773533 

C.lcul  de  e (10)  ] ,0«-  B 

“ 

9. 94855o 

! log.  cot.  b 

9.8S8XG 

’ log.  cot.  c 

9.95709» 

On  trouvera  b de 

39®  18'  4ÿ  37 

On  trouvera  c de 

35® 

3'  3"»7 

1 

T 1*4.  ('/n'.C+B) 

-45°)  8.899582 

r J.t.<’/,(*+0- 

45®) 

8.89958» 

1 

\ 1.C 

—45®)  10.30O347 

1 I.C.C/.C4Î-0+45") 

9.79375Ï 

Calcul  de  b (12*)  j 

19.105839 

Calcul  de  c (ta  ) / 

1 

18.693335 

1 

‘ i.  uog-  '/.  * 

9.553914  „ 

( J.  tang.  «/,  c 

9.346667 

On  trouvera  demi-3  de 

19®  39'  34*  68 

On  trouvera,  demi -r  de 

*3° 

3i'  3t"61 

b de 

39  18  49, 37 

c de 

a5 

1 3,  >7 

Connaissant  les  deux  côtés  de  l’angle  droit  et  Vun  des  angles  obliques , déterminer  la 
différence  entte  l’hypolhénuse  et  le  côté  de  l’angle  deoit  adjacent  à cet  angle. 

Pour  obtenir  celte  différence , on  fera  usage  des  formules  de  la  page  33G. 

Soit  c Je  »5“  3'  3", -17  ; b de  39"  1$'  49".Î7  i «•  c 
«2e  36°  a5‘  o". 

!log.  «in.  e 9*636775 

lug.  co*.  b 

log.  ung.  */*  C 
. log.  «in.  ( a — b ) 


9.888566 

9.517133 


Soit  c de  a5®  3'  3”37  -,  b de  3ÿ°  i8*  49"*37  ! «*  O 
de  6a®  3q'  a8',38. 

: log.  «io.  b 9.80179a 

\ log.  cot.  c >.9^7096 

Olcal  de  a - c (17)  / jog.  Ung.  «/*  B 9.7*44(4 


On  trontera  a — b de 


9.033464 
G®  il'  10' '63 


( 


On  trouver,  a — c de 


log.  tin.  a— e 


9.543.9» 
«o°  2û 
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3 io  Des  Problème  s. 

Connaissant  l'hjr pothénuse  , l'un  des  cités  de  l'angle  droit  et  T angle  oblique  qui  lui  est 
opposé,  déterminer  la  différence  entre  l'hj  pothénuse  et  l'autre  cité  de  l’angle  droit. 

Pour  obtenir  celle  différence , ou  fera  usage  des  formules  (18). 


Soit  o de  45°  3o"  o”  ; c de  a5*  3'  3", vj  ; et  C 
de  36"  a3‘  o*'.  * 


Calcul  de  a — b (i8j 


log.  lang.  c 
log.  eu*,  a 
log.  lang.  »/,  C 


9.669679 
9.84566a 
9 5«7ia3 


On  trouvera  o 


b de 


log.  tin.  (a  — b) 


9.032464 

ùn  11!  sa”63 


Soit  a de  45°  3o'  o"  ; b de  39*  18'  49"«37  ; et  B 
de  6a'*  39'  a®",38. 


Calcul  de  <s  — c (18) 


log.  u«g.  b 
log.  rot.  a 
log.  long.  '/•  B 


o.qi3o36 

9.84566. 

9.784404 


’ log.  tio.  a — c 
On  irotTm  a — c de 


9.543390 
ao°  a6‘  56"73 


Le  triangle  sphérique  rectilalère  , est  celui  dans  lequel  l’un  des  côtés  est  égal  à go* 

Sa  résolution  se  ramène  à celle  d’un  triangle  rectangle , parce  qu’à  tout  triangle 
rectilalère  ABC,  dont  le  côté  AC  est  de  go*,  on  peut  substituer  un  triangle  rectangle 
LCD , rectangle  en  U , ayant  : 

Pour  lis  pothénuse  CB , le  côté  CB  du  triangle  rectilalère. 


Pour  côtés  1IU  et  Cl)  de  l'angle  droit,  le  complément  de  AB  et  l’angle  A. 

Pour  anglrs  obliques  B et  C , l’angle  B ou  son  supplément  et  le  complément  de 
4’anglc  6 du  triangle  rectilalère. 


Résolution  d'un  triangle  sphérique  obliquangle  ABC. 


L'angle  B opposé  k 
l'a  Mire  côté  b. 


L’angle  comprit  C. 


Le  edté  a. 

Le  cMé  b* 

L angle  A oppose  au 
«û*é  a. 


Le  troUièau  côté  c. 


Solution*. 

Sin.  a : sia.  b : : sin.  A : eio.  B. 

L’angle  cherché  est  toujours  de  même  espèce  que  le  cûlé  qui 
lui  est  opposé,  lorsque  a est  tout  h la  fois  > b et  < 180°  — b. 

Dans  le  cas  contraire , les  trois  inconnues  auront  chacune 
, deux  râleur*. 

De  l'angle  C on  abaissera  l'are  perpendiculaire  F'  sur  le 
côté  c;  alors  l'angle  C sera  égal  k 1a  somme  ou  k la  différence 
des  segment  / , X . Il  s’agit  donc  de  calculer  ccs  deux  segment. 
On  aura  Z par  la  proportion , 

B s coj.  b : : lang.  A : eut.  Z , 
et  Z ' s'obtiendra  par 

tang.  a : lang.  b : : cos.  Z : cos.  Z 1 
d'où  Z 4*  Z1  ss  C. 

Ko  formant  dans  le  triangle  ABC  la  construction  indiqoe'e  ci- 
dessus  , le  coté  cherché  sera  égal  k la  somme  ou  k la  différence 
des  segsucus  t , s'{  on  aura  r par  cette  proportion  , 

B : cos.  A : : lang.  b : lang.  x , 
et  x ' par  cette  seconde  analogie  , 

ros.  b : cos.  a s : cos.  x : cos.  x‘  ; 
d'où  x 4*  x*  s c* 

Dans  les  deux  drmicres  solations  on  doit  prendre  la  somme 
des  segment,  quand  les  angles  opposés  aux  côtes  donnés  sont 
de  même  espèce , sinon  , la  différence. 


’Oiginmrtiy  ëbogle 


r-rr 


cdlé  C. 
côté  b. 
oglc  compris 
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lofmniifi.  Solution*. 

Abaissant  l'arc  perpendiculaire  P'  sur  le  côté  c , on  calculer» 
le  segment  x par  celle  proportion , 

R : cos.  A : : tang.  b : tang.  x. 

Le  segment  r 1 est  donc  connu  , puisqu'il  est  égal  I c if  r; 
puis  on  obtiendra  le  cdté  a par  cette  proportion  , 

cos.  x : cos.  x*  ::  cos.  b : cos.  a. 

Lorsque  a est  tris -petit,  il  sera  déterminé  plus  exacte- 
Le  troisième  edté  a.  ^ n,eDt  P*r 


A. 


L’ôn  des  deux  antres 
angles , par  exemple 
l'angle  B. 


Le  (ôte  m opposé  à 
l’on 

des  angles  donnés. 


Le  côté  c compris 
entre 

les  angles  A et  D. 


L’angle  A. 

L’angle  B. 

Le  côté  b opposé  à l'un 
des  deux. 


Le  troisième  angle  Ç. 


si».  A « / , . 

tang.  x = — ■»  - ■ ■ IX  sut.  b un.  c 

sm.  •/,  l b — c ) r 

sin.  '/,  ( b - e ) 

sm.  • t a — 

cos.  x 

Mais  si  a est  très-grand,  il  faudra  faire  usage  de 
sin. 


sm.  / = 


cos. 


lin.  •/.  À 

— ; IX  sm.  b sin.  . 

'/•  ( * — c ) y 


cos.  '/,  a = cos.  'fi  {.b  — c ) cos. 

Supposant  toujours  la  construction  précédente , on  aura  le 
segment  x par  cette  proportion , 

B : co».  A : : tang.  b : tang.  x ; 
ensuite  l’angle  B par  la  snivante  , 

sin.  x'  : sin.  x ::  Lang.  A : tang.  B- 

Sin.  B : sin.  A : : sin.  b : sin.  a. 

Le  cdté  cherché  est  toujours  de  même  espèce  que  l’angle  qui 
lui  est  opposé  , lorsque  A est  tout  k la  fois  > B et  < »8o°  — B. 

Dans  le  cas  contraire,  les  trois  inconnues  auront  chacune 
deux  valeurs. 

On  cherchera  le  segment  x du  côté  c , par  la  proportion 
suivante  , 

B : eos.  A t;  tang.  b : tang.  x ; 
et  le  segment  x'  par  cette  seconde  proportion, 

tang.  B : tang.  A sï  sin.  x : sin.  x*  ; 
d’où  z + x 1 = c. 

L'angle  C est  égal  k la  somme  ou  k la  différence  des  segraens 
Z . Z',  formés  par  l'arc  perpendiculaire  P' -,  on  calculera  cea 
deux  jcgmeus  par  les  proportions  suivante» , 

B : cos.  b : : tang.  A : cot.  Z 
c»s.  A : eos.  B ::  sin.  Z i sin.  Z'  ; 
d’où  Z + Z'  — C. 

Dans  les  deux  dernières  solutions , si  les  angles  donnés  sont 
de  même  espèce  , prenes  la  soiamc  des  segment  ; sinon  As 
differente.  * 

Mais  le  second  segment  peat  æoir  deux  valeurs.  En  général, 
les  especes  des  segmens  sont  entre  elle» , comme  Us  especes  des 
«ùUs  opposés  aux  angles  donnés  sont  entre  elles. 
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Donnée*. 


Solution*. 


I)es  Problèmes. 

Inconnu*». 

IOn  obtiendra  le  segment  Z de  l'angle  C,  forint  par  l’arc 
perpendiculaire  P ' , en  faisant  celte  proportion. 

B : co*.  b ::  tang.  A : col.  Z: 

Connaissant  Z , on  peut  déterminer  Z ' puis  on  obtiendra  B 
par  cette  analogie  , 

sin.  2 : sin.  Z 1 : : co*.  A : co*.  B. 

Lorsque  B est  très-petit , il  sera  déterminé  plu»  exacte- 
ment par 


Le  troisième  angle  B. 


L'un  des  deux  autres 
côtés , par  exemple 
le  côté  a. 


sin.  % b 

Lng.  x = — —y/wp.  A %m.  c 

CO*.  */,  ( C - A ) 


sin.  */,  B = 


co».  '/,  [ C - A ) 


cos.  x 

mais  si  B est  très-grand,  on  fera  usage  de 
cos.  •/,  b 


coi.  •/,  B s 


n’n.  «/»  ( Ç - A ) 


co  s.  / 

On  eberebera  le  segment  Z de  l'angle  C par  la  proportion , 

B : co*.  b :î  tang.  A : coL  Z. 

Le  second  segment  Z 1 s'obtiendra  en  prenant  la  différence 
entre  C et  Z ; puis  pour  avoir  a , on  fera  cette  proportion  ; 

co*.  Z ‘ : cos.  Z : : tang.  b : tang.  a. 

On  déterminera  l'angle  A par  l'one  ou  l'autre  de*  trois 
formules , dan*  lesquelles  s représente  1a  demi  - somme  des 
trois  côté*. 


Un  angle  quelconque,  J 
| par  exemple  l'angle  A.] 


Un  côté  quelconque , J »,n- 
par  < 

exemple  le  côté  a j COSa 


. sin, 

, b sia.  c y 

'sin.  s sin. 

(<■ 

-a)>. 

sin.  £ 

sin. 

c J 

Vin.  (s  — 

c ) un.  ( t - b 

, sin.  s 

sin. 

(s  - o)  J 

par  l'une 

des 

trois  formules 

t demi-somme 

des  trois  angU 

f cos.  *' 

cos. 

<»-.m 

^ sin.  B 

sin.  C y 

Vos.  ( s’  — 

B) 

cos.  ( r'  — C) 

, „ ■ / / cos.  *'  coi.  ( s’  — A)  \ 

m = * V - (m.  - B)  tu..  ( -~C7/ 


Pour  applications , nous  allons  donner  le  triangle  d’épreu te  calculé  par  Delambrc  ; sa  . 
notation  est  la  suivante  : 

Les  perpendiculaires  abaissées  des  sommets  A , B % C , sur  les  côtés  a,  b , c , sont  P,  P' , P " 

Les  segment  de  A sont  X , A'*  ; ceux  de  2?  sont  r,  J";  ceux  de  C sont- Z,  Z* 

Les  seguien*  de  a août  x , ceux  de  b sont  ceux  de  c sont  z , a'. 
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RÉSOLUTION 

d’on  triangle  seuERiQUE  oeliquangle  ABC. 


34  15  5.8 


Corde*. 

Log.  sinus. 

i;4fi 

7» 

S8g 

9.910375 
9.837638 
9.760 366 

II  jo 

8 JS 

684 

9.988001 

9.885364 

9. 8080g 3 

443 

£.71 

698 

9.635730 

9.7*8.367 

q.8i563o 

4'.  ( J + B ) 
•/.  (J3+  C ) 
■/,  C A + C ) 


•/,  (a + 1 ) 

’/•  (4+0 
•/•  ( a f ) 


38 

*7 



48.0 

a5 

s 

i5.o 

30 

0 

121 

i63 

5i 

31.5 

76 

3o 

l6.4 

i55 

5i 

33.6 

136 

46 

6.0 

9° 

IO 

4o. 0 

116 

35 

46.0 

81 

55 

46.7 

38 

i5 

8.1 

HK3 

55 

41.3 

9.791105 

9.617368 

9.534«3i 


9.756785 

9.601759  : 
9.891879 
0 . 1 qiqfto 
9.3i4io6 
9.85Hooi 

10. t 5; 460 
io.36o438 

- : 1.004876 

lO.àolbgS 

IO.676468 

— 9.98l6l5 

9D'9'47 

9.861393 

9-443584 

9.961605 

9.917731 

9.486467 

9 793'9o 
g.Qf/UbS 
io.54«o5o 

— 9.643143 

- 9.  798769 
10.493107 

9.688168 
9.96978* 
9 . 9843  3o5 

10.153730 

9.58-045 

9.488737 

9.894766 

g .936966 
9.971981 

g. 897439 

9.67040a 

9.661099 

9-74-17* 
10.413955 
10. 511373 
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Des  Problèmes. 


Connaissant  ta  longitude  et  la  latitude  de  deux  lieux , comme  Brest  et  le  Fort  Roj'al 
de  la  Martinique,  une  des  Antilles  , on  demande  l'arc  de  la  terre  supposée  sphérique, 
intercepté  entre  ces  deux  lieux , ou  , ce  qui  reoient  au  même , leur  distance. 

Cette  question  donne  lieu  au  ca»  dans  lequel . connaissant  deux  côtés  S et  c et  l'angle 
compris  A , il  s'agit  de  trouver  le  troisième  côté  a. 


Latitude. 

Longitude 


I de  Brest 
[ du  Fort  Royal 
( de  Brest 
I du  Fort  Royal 
Différence  en  longitude 

log.  co*.  A 
log.  Un*.  t> 
log.  tang.  z 


N. 

Tf. 

O. 
O. 


48°  a3* 
i4  35 
6 49 
63  *6 


*4" 

49 


66  37  o 
9*74o55t 
9.<>1853o 
g.GSgoUÏ" 
*6'*  a'  48"5 
75  a4  11 


Complément  ( de  Bre»! , o«  b 4*°  36'  46" 

de  U latitude.  | du  Fort  Royal,  oo  c a4  h 
Angle  an  Pèle , ou  A 56  37  o 

On  aura  i : cm*.  A ::  tang.  b : tang.  a;  z'  — c — f 


cos.  z : c«u.  z 
log.  coa.  ( f — z ) 
log.  cos.  b 
log.  CO*,  z 
log.  co*.  a 


49  ai  a». 5 Qui  pour  ao  lieues  par  degré 


cos.  b : co*.  a. 
9.813817 
3.8^5699 
0.04661 3 
9.734030 
5?°  io‘  39” 6 
donne  1 


Surface  1 lu  triangle  sphérique. 

Surface  cliercliée  = R*  *in.  1"  ( A + R + C — 180° 

Pour  avoir  la  surface  d’un  triangle  sphérique  au  logarithme  de  l’excès  de  ses  trois  angles 
sur  180',  exprimée  en  secondes,  ajoutes  le  logarithme  sinus  d'une  seconde,  la  somme  vous 
donnera  le  logarithme  de  la  surface  demandée , le  rayon  de  la  sphère  étant  égal  à l’unité. 

Mais  si  à celte  somme  vous  ajoutes  deux  fois  le  logarithme  du  rayon  moyen  de  la  terre  , 
exprimé  en  toises  ou  en  mètres , vous  obliendrex  le  logarithme  de  fa  surface  d'un  triangle 
Ipbériqu"  terrestre , exprimée  en  toises  quarrées  ou  en  mètres  quarrés. 

Ou  voit  comme  on  pourrait  trouver  U surface  d’une  grande  région  qu’on  aurait 
partagée  eu  triangles  sphériques. 

RsunpU ■ Déterminer  1*  mrface  du  triangle  sphérique  de  U page  343. 


. 4 

m" 

36'  ig"8 

U*.  65196' 

" 4-8i4”i 

B 

4. 

i5  13.7 

log.  sin.  i‘ 

• 4.685575 

C 

34 

t5  a.8 

log.  contt. 

9 -4997g* 

A + B + C 

*9» 

6 36.3 

Surface . te  rayon  e'Iant  1 

0.3 16079 

Somme  — 180°  j 

18 

6 36 

log.  coniL. 

9-499:9* 

G5ip6 

Rayon  moyen  en  toise* , 2 

log. 

13.0281 19 

12.527916 

Surface  en  fuites  quarrée* 

3372209000000 

log.  coast. 

9.49979* 

Rayon  moyen  en  métrés,  3 

>3.607759 

i»g. 

13.107555 

Surface  en  métrés  quarrés 

]28o84lOOOOOOO 

Divisant  ff  nomjire  par  10000,  on  aura  cette  surface  e*  primée  en  hectares  1280841000 

Cette  méthode  de  déterminer  la  surface  d'un  tiianglc  sphérique , suppose  la  connaissance 
<Jf  ses  trois  angles  ; dans  le  cas  où  Ton  ne  connaîtrait  que  les  trois  côtes,  il  faudrait  chercher 
d’abord  la  somme  des  angles  par  la  formule  suivante,  due  k M.  Cagooli. 

v/sio.  s sia.  ( * — a ) sin,  (1  — 6)  sin.  ( t — ■ c ) 

Co*.  •/,  ( A + B n-  C ) = »«..<,«  cm.  '/,  h cou-/,  c 

Kxcm+iU.  Déterminer  U somme  4c*  angle*  du  triangle  sphérique  de  la  page  343. 


a 

76° 

35’ 

36” 

Ing.  sin.  * 

9.997100 

b 

5o 

10 

3o 

Ing.  «in.  ( * — a ) 

9.07287a 

e 

4o 

0 

10 

log.  «in.  ( * — b ) 

9.738556 

oa  a »f-  b + f 

ifiS 

46 

TT* 

log.  ai  u.  (*—.<:) 

9.836874 

t 

83 

u3 

8 

38. 6454oa 

t — a 

6 

4? 

3a 

19.332701 

1 — b 

33 

12 

38 

c.  log.  a 

9.69897® 

f — « 

43 

22 

58 

c.  log.  co*.  •/,  a 

0.106234 

c.  log.  co*.  */,  b 

o.o4>o34 

C.  log.  co*.  •/•  c 

0.027018 

90 

1 

1 

log.  tus.  t/,  ( A + B + C ) 

9.196957 
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D*  la  surface  d'une  Zone  sphérique. 

I.a  surface  d’une  Zone  sphérique  à une  ou  à deux  bases  , est  égale  à son  épaisseur 
multipliée  par  la  circonférence  d’uu  grand  cercle.  Soient  H et  I /'  les  latitudes  de»  bases 
de  la  Zone , et  supposonsdes  de  même  dénomination  , puis  désignons  par  sr  le  rapport 
de  la  circonférence  au  diamètre  , et  par  II  le  rayon  de  la  spnere  ; on  aura 

E =s  R ( lin.  Il'  — sin.  //  ) st  a R tin.  1/1  ( //'  — fl  ) cos.  i/a  ( //*  ■♦■//), 
circonfé rence  «l'un  grand  cercle  = ) T A i ainsi 
la  surface  de  la  Zone  c ^ T lin.  •/»  ( U'  *“  Il  ) •/»  ( II'  + II  )• 

Exemple.  Déterminer  la  surface  de  la  Zone  torride,  de  la  Zone  tempérée  et  de  la  Zone  glaciale.  La  première 
étant  terminée  par  le»  tropiques  du  Cancer  et  du  Capricorne  ; la  seconde  par  le  Cercle  Polaire  arctique  et  le 
tropique  du  Cancer  ; la  troisième  par  le  Pôle  boréal  et  le  Cercle  Polaire  arctique.  Le  rayon  moyen  de  la  terre 
étant  de  6366i84  mètre»,  dont  le  logarithme  est  de  6.8038793. 

lo«*  4 0.603060 

log.  <X  0.497150  j 

a log.  R 18.607759 


Pour  le»  trois  Zone»  log.  constant  14.706969 

Zone  torride . 


IV  SB 

aï* 

28* 

log.  constant 

14.7QC9G9 

H =s 



a3 

28 

log.  tin.  \f%  (/f‘  — H ) 

9.6001 18 

— 

— 

log.  co*.  \/%  ( II'  H ) 

10.000000 

H'  + H == 

0 

0 

- 

IV  — //  = 

46 

56 

log.  surface 

14.307087 

îA(/T  - *0  =* 

23 

a8 

log.  10000  — 

4.000000 

en  hectares  log.  surface 

10.307087 

Surface  de  la 

Zone  torride  20280869168  hectares. 

Zone  tempérée. 

IV  = 

-4* 

G6" 

3a' 

log.  constant 

14.706969 

H = 

+ 

a3 

28 

log.  sin.  i/s  (//’>*-//) 

9.564716 

- 

log.  co».  l/l  (//'-♦■//) 

9.849186 

nx  h — 

90 

0 

IV  — H =3 

43 

4 

log.  surface 

14.131 170 

ya  (JT  + II)  = 

45 

0 

log.  10000  — 

4.000000 

V*  {H'  — m = 

ai 

3a 

log.  surface 

10.121170 

Surface  de  la  Zone  tempérée  i3at8ia46ao  hectare». 

Zone  glaciale. 

IV  s 

9°" 

0* 

log.  constant 

14.706969 

H = 

•4- 

66 

3a 

log.  sin.  i/s  ( H'  — Il  ) 

9.308269 

- 

log.  co*.  1/*  (//'*♦•  H ) 

9.308259 

IV  + //  = 

i56 

3a 

IV  - //  = 

a3 

28 

log.  surface 

1 3. 3a3487 

*/»(//'-♦*//  J = 

7» 

16 

log.  10000  — 

4.000000 

»>(//'-  A ) s 

it 

44 

log.  surface 

9.323487 

Surface  de  la  Zone  glaciale  aio6i364<>8  hectare». 


Ainsi  la  Zone  du  niilieo , ou  torride  est  de  30280869168 

la  Zone  tempérée,  boréale  est  de  13218124620 

la  Zone  tempérée,  australe  est  de  (3ai8ia46ao 

la  Zone  glaciale  du  Nord  est  de  210C1 36408 

la  Zone  glaciale  dn  Sud  est  de  aio6i36488 

Surface  entière  du  globe  50929391214 

Ën  prenant  pour  unité  la  sarfaee  entière  du  globe  , 

Les  Zones  glaciales  en  forment  le»  o,o83 

Les  Zones  tempérée»  0,619 

La  Zone  torride  «,3y8 

44 
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PROBLÈME  XXXV. 

Déterminer  la  position  d'un  lieu. 

i.  La  position  d’un  lieu  sur  le  globe  est  déterminée  par  sa  distance  à deux  cercles 
imaginaires , passant  par  le  centre  de  U terre  et  se  coupant  à angles  droits.  L’un  d'eux 
«'appelle  l 'équateur,  et  l'autre  le  premier  méridien.  La  position  de  l’cquateur  est  fixe,  mais 
celle  du  premier  méridien  est  arbitraire  : en  France , ou  a adopté  pour  premier  méridien 
celui  qui  passe  par  l'Observatoire  royal  de  Paris;  c'est  sur  ce  méridien  que  sont  construites 
toutes  les  Tables  dont  on  fait  usage  dans  l'astronomie  et  la  navigation. 

a.  L'équateur  a pour  axe  , l’axe  de  la  terre  , et  pour  pôles  , les  pôles  de  la  terre  ; ce 
cercle  la  divise  en  deux  parties  égales,  nommées  hémisphère  A uni  et  Sud.  /ai  latitude 
d’un  lieu  est  sa  distance  à l’équateur,  comptée  eu  degrés  sur  l’arc  du  méridien  terrestre, 
compris  entre  ce  lieu  et  l’équateur:  elle  est  A ord,  si  le  lieu  rst  situé  dans  l'hémisphère 
ÏSord;  elle  est  Sud , lorsqu'd  est  placé  dans  l'hémisphère  Sud.  La  latitude  est  la  même 
pour  tous  les  lieux  situés  sur  un  même  parallèle  à l'équateur. 

3.  J,e  premier  méridien  divise  la  terre  en  deux  parties  égales  , appelées  hémisphères 
oriental  tl  occidental.  La  longitude  d'un  lieu  est  l’arc  de  i'équalcur , compris  entre  le 
méridien  de  ce  lieu  et  le  premier  méridien.  Cette  longitude  se  compte  ordinairement 
de  part  et  d’autre  du  premier  méridien  ^ depuis  o*  jusqu’à  i8o*  ; elle  est  la  même  pour 
tous  les  lieux  placés  sur  un  même  méridien  : Lorsqu'elle  est  exprimée  en  heures  , elle 
ludique  la  différence  drs  heures  que  Pou  compte  au  meme  instant  au  premier  méridien 
et  au  lieu  dont  on  a la  longitude. 

La  longitude  rst  orientale  , si  le  méridien  de  ce  lieu  est  situé  dans  l’hcmisplière  oriental; 
elle  est  occidentale , lorsqu’il  est  placé  dans  l'hémisphère  occidental. 

4-  On  peut  conclure  de  ce  qui  précède,  que  deux  lieux  différons  ne  peuvent  avoir 
en  même  temps  une  même  latitude  et  une  même  longitude  ; s’ils  ont  une  même  latitude , 
leur  longitude  est  différente  , et  réciproquement.  Ainsi  la  latitude  et  la  longitude  fixent 
exactement  la  position  des  lieux. 

S.  Toutes  les  fois  qu’on  fera  route  vers  le  Nord  ou  vers  le  Sud , on  restera  sur  le 
méridien  du  lieu  du  départ,  et  par  conséquent  on  aura  constamment  la  même  longitude; 
seulement  , par  cette  route , la  latitude  augmentera  ou  diminuera  : elle  ira  en  augmen- 
tant, si  l’on  s'éloigne  de  l’équateur;  et  elle  ira  en  diminuant,  si  l'on  s’eu  approche. 

G.  Les  méridiens  étant  des  grands  cercles  , leurs  degrés  sont  de  la  même  grandeur 
par  toute  la  terre  , abstraction  faite  de  l'aplatissement  de  la  terre  vers  les  pôles.  La 
Commission  des  poids  et  mesures  a trouvé  le  quart  du  méridien  de  toises  en 

supposant  un  apptalissrment  de  ph  ! *vec  utl  applatissemeut  de  M.  Üelainbre  a trouvé 
5i3iilt'.  Le  premier  nombre  donne  pour  le  degré  moyen  570o8’,2222  , le  second 
57012^3457  : la  minute  vaudra  donc  t)5o',i37  ou  95o‘,2o57  ; la  seconde  i5‘,835Gi7  ou 
l5‘, 831)763;  la  lieu  marine  sera  de  285o',4>i  ou  285o’ ,617t. 

7.  Le  degré  de  grand  cercle  valant  20  lieues  marines , il  s’ensuit  que  chaque  lieue 
vaut  3 minutes  de  degré,  et  que  X de  lieue  vaut  ou  un  mille  ou  une  minute.  Ainsi, 
pour  réduire  un  certain  nombre  de  lieues  eu  degrés,  il  faut  le  diviser  par  20;  le  quotient 
de  la  divisiou  indiquera  les  degrés:  il  faudra  tripler  le  reste  pour  avoir  les  minutes; 
ou  bien , 011  triplera  le  nombre  total  des  lieues , ce  qui  le  réduira  en  milles , que  l’on 
Comptera  pour  autant  de  miuutes  de  degrés. 

8.  Lorsqu’on  fait  route  à l’Est  ou  à l’Ouest,  on  reste  constamment  sur  le  même 
parallèle  , et  par  conséquent  on  conserve  toujours  la  même  latitude  ; mais  la  longitude 
augmente  ou  diminue  , par  celte  route  , selou  qu’ou  s’éloigne  ou  qu’on  s’approche  du 
premier  méridien.  Les  parallèles  sont  d’autant  plus  petits  qu’ils  sont  situés  par  une  plus 
graude  latitude  : ainsi , leurs  degrés , qui  sont  des  degrés  de  longitude  , vont  en  dé- 
croissant , suivant  le  même  rapport  que  leur  circonférence.  11  n’y  a que  sur  l’équateur 
que  les  degrés  de  longitude  sont  égaux  à ceux  de  latitude,  c’est-à-dire  de  ao  lieues; 

Sartout  ailleurs , ils  saut  plus  petits  ; sur  le  parallèle  de  üo  degrés  , ils  ne  sont  que 
e 10  lieues. 

9.  Ou  appelle  différence  en  latitude  le  chemin  ou’on  a fait  au  Nord  ou  au  Sud  : si 
l’ou  a fait  07  lieue»  au  A ord , la  differente  est  Aura  de  a"  5i';  elle  serait  Sud  de  1“  a/,', 


gle 
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si  l’on  avait  fait  î8  lignes  on  84  milles  au  Sud,  et  ainsi  des  antres.  On  appelle  aussi 
différence  en  latitude  , l’arc  du  méridien  compris  entre  deux  parallèles. 

to.  La  différence  en  longitude  est  le  nombre  de  degrés  qui  correspond  an  chemin  qu’on 
a fait  à l’Est  ou  à l'Ouest;  elle  est,  par  rouséqueut,  toujours  orientale  ou  occidentale. 
O11  appelle  aussi  de  ce  nom  l'arc  de  l'équateur , ou  d'un  parallèle  compris  entre 
deux  méridiens. 

11.  Connaissant  le  chemin  fait  à l'F.st  ou  à FOnest , oix  n’en  peut  pas  conclure 
immédiatement  la  différence  eu  longitude  , comme  on  ronclfit  celle  en  latitude  par  le 
chemin  fait  au  Nord  ou  au  Sud  , parce  que  les  degrés  de  longitude  sont  jdus  petits  que 
ceux  de  latitude  : il  faut  être  sur  l'cquateur  pour  que  cela  puisse  avoir  lieu. 


Connaissant  Us  latitudes  de  deux  lieux  , troucer  leur  différente  en  latitude. 


la.  Lorsque  les  latitudes  sont  de  mémos  dénominations , retranche!  la  plus  petite  de 
la  plus  grande  ; mais  si  elles  sont  de  différentes  dénominations  , ajoutez  les  : la  diffé- 
rence ou  la  somme  donnera  la  différence  demandée. 


Exemple  1.  Quelle  est  la  différence  en  latitude  entre 
le  cap  Finistère  , situe  par  4a®  $4*  de  latitude  Nord  , 
et  le  rap  Ortegal , situéepar  43°  4^‘  4»  ’ de  latitude 
Nord  ? 


Exemple  a.  Un  vaisseau  , situé  par  45®  12'  de  latitude 
Sud  , doit  aller  dans  un  lien  situe  par  i5°  58'  de  la- 
it lut  le  Sud  : un  demande  U différence  en  latitude  de 
res  deux  lieux. 


Latitude  du  rap  Orlrgal 
latitude  du  rap  Finistère 

Différence  en  latitude  , 
en  milles , 


43*  4^'  4°" 
4a  54  o 

o Sa  4o 
5a,  67 


latitude  de  départ 
Latitude  d'arrivée 

Différence  en  latitude  , 
en  milles, 


N. 


45®  aa1 
»5  58 

39  14 
>:.54 


Connaissant  la  différence  entre  les  latitudes  de  deux  lieux  et  la  latitude  de  Vun  d'eux, 


trouver  la  latitude  du  second. 


i3.  Lorsque  la  différence  entre  les  latitudes  est  de  m^me  dénomination  que  la  latitude 
donnée  , ajoutez- les  ; mais  si  elle  est  de  différente  dénomination  , prenez  leur  diffé- 
rence : la  somme  ou  la  différence  sera  la  latitude  demandée , de  meme  dénomination 
que  la  plus  grande  des  deux  quantités. 

Exemple  1.  Un  vaisseau  , situé  par  48®  >4*  de  latitude  Exemple  3.  Un  vaisseau  , situé  par  G®  5a1  de  latitude 
Nord  , court  au  Nord  jusqu'Z  ce  que  la  différence  en  Nord , a fait  833  milles  au  Sud  : trouver  la  latitude  du 
latitude  soit  de  3°  5a*  ; ou  demande  la  latitude  du  lieu  Heu  où  il  est  arrivé, 
d'arrivée. 


Latitude  du  départ , 

N. 

48°  *4‘ 

Latitude  du  départ , 

N. 

6®  5a4 

Différence  en  latitude  , 

N. 

3 5a 

Différence  en  latitude  , 

S. 

i3  53 

Latitude  d'arrivée  , 

N. 

5a  sft 

Latitude  d'arrivée , 

S. 

7 • 

Connaissant  les  longitudes  de  deux  lieux , trouver  leur  différence  en  longitude. 


i4.  Si  les  longitudes  sont  de  mêmes  dénominations , retranchez  la  plus  petite  de  la 
plus  grande  , et  le  reste  sera  la  différence  en  longitude  ; mais  si  les  longitudes  sont  de 
différentes  dénominations , leur  somme  donnera  la  différence  en  longitude.  Si  la  somme 
surpasse  180",  son  complément  à 36o”  donnera  la  différence  demandée. 


Exemple  i.  Quelle  e«t  U <lifrSre.ee  en  loogilude  entre 
le  port  de  Brest , situé  par  6°  4o’  de  longitude  occidentale, 
et  la  pointe  Nord-Est  de  l'tle  de  la  Désirade , située 
par  63*  aa'  5”  de  longitude  occidentale  ? 

Longitude  de  Brest , Oc.  G®  49* 

Longitude  de  la  poibte , Oc.  G3  aa  5 

Différence  en  longitude  W Ï3  5 


Exemple  3.  Quelle  e*t  la  différence  en  longitude  entre 
le  cap  Nord-Est  d’Asie , situé  par  178®  28’  3o"  de  longitude 
orientale,  et  le  cap  Young  de  l’ile  de  ChaUm,  situé 
par  179"  18’  l5"  de  longitude  occidentale  f 


Longitude  du  cap  Nord-Est,  Or. 

Longitude  du  cap  Young,  Oc. 


178®  a8'  3o" 
179  18  i5 


Somme 

Diffcieooe  en  longitude 


337  46  45 

8 il  il 
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Connaissant  la  différence  en  longitude  de  deux  lieux  et  la  longitude  de  l'un  d’eux, 
trouver  la  longitude  du  second. 

i5.  Si  la  longitude  donnée  cl  la  différence  en  longitude  sont  de  différentes  dénomi- 
nations , relranclici  la  plus  petite  de  la  plus  grande , et  le  reste  sera  la  longitude  de- 
mandée , de  mente  dénomination  que  la  plus  grande  un  otite  ; mais  si  elles  sont  de 
mêmes  dénominations , ajoutes  les,  et  la  somme  dunuera  la  longitude  cherchée,  de  même 
dénomination  que  la  longitude  donnée.  Si  la  somme  surpasse  180"  , prenez  son  complé- 
ment à 36o* , et  vous  aufcz  la  longitude  demandée,  d'une  dénomination  contraire  à 
la  longitude  donnée. 


Exemple  1.  Un  viiwau 

, situé  par  90  54* 

de  Iongi- 

Exemple  2.  Un  vaisseau , situé 

par  17a0  a5'  de  longt- 

Iode  orientale , a fait  à 1 

l'Ouest  une  ronle 

qui  lui  a 

tude  orientale,  court  1 l’Eat  jusq 

n i re  que  la  différence 

donné  3i°  1 8’  de  différence  en  longitude  : on  demande 
la  longitude  du  lieu  de  l'arrivée. 

en  longitude  toit  de  25°  2b'  : on 
du  lieu  de  l'arrivée. 

demande  la  longitude 

Longitude  du  dé|iart , 

Or. 

9"  *4' 

Longitude  du  départ , 

Or.  17a0  aV 

Différence  en  longitude , 

Oc. 

ai  18 

Différence  en  longitude. 

Or.  *5  28 

Longitude  demandée  , 

Oc. 

Il  24 

Somme 

Longitude  demandée  , 

18;  î)3 
Oc.  17a  7 

PROBLÈME  XXXVI.  • 

Déterminer  la  longueur  et  la  direction  d'une  route. 

Le  moyen  dont  on  fait  usage  à la  mer  pour  connaître  le  chemin  que  fait  un  vaisseau, 
se  réduit  à déterminer  l'espace  qu'il  parcourt  pendant  une  partie  connue  de  l'heure  ; 
on  en  conclut  eusuitc  le  chemin  qu’il  fait  peiulaul  tout  autre  espace  de  temps , en 
supposant  que  la  vitesse  continue  d'rlre  la  meme  que  pendant  l'expérience. 

La  durée  de  l'expérience  est  ordinairement  d’une  demi  minute , ou  do  secondes , 
lesquelles  se  mesurent  à l'aide  d’un  sablier  qui  est  exactement  de  la  meme  durée. 

L'instrument  dont  ou  se  sert  pour  mesurer  le  chemin  que  le  vaisseau  fait  pendant 
une  demi- minute,  est  appelé  loch. 

Le  loch  est  un  morceau  de  bois  auquel  on  donue  la  figure  d’un  triangle  isocèle  , ou 
d'un  secteur  île  7 à huit  pouces  de  hauteur  ; sa  base  , plus  petite  que  les  deux  autres 
côtés  , est  chargée  d’une  lame  de  plomb  pour  lui  faire  prendre  une  position  verticale 
lorsqu’on  le  jette  dans  la  mer.  Sur  une  des  faces  est  attachée  une  longue  iicellc , nommée 
ligne  de  loch  , divisée  en  parties  égales  par  des  noeuds.  La  distance  eutre  les  noeuds  est 
la  120.'  partie  d’1111  mille  ou  de  i)5o  toises,  c’est  à-dire  une  la  distance  de  chaque  uœud 
est  de  ^7  pieds  %.  Or,  comme  l’expériruce  dure  une  demi-  minute  , et  que  dans  une 
heure  il  y a 120  demi  minutes  , il  s’ensuit  donc  que  , pour  chaque  nœud  qui  aura  été 
file  durant  l’expérience,  le  vaisseau  doit  faire  120  fois  autant  de  chemin,  c’est-à-dire 
un  mille  par  heure  , en  supposant  toujours  son  mouvement  uniforme. 

Si  le  vaisseau  changeait  de  vitesse  pendant  l’heure,  il  faudrait  répéter  eette  expé- 
rience autant  de  fois  qu’011  le  jugerait  convenable;  et  si  le  vaisseau  n’avait  conservé 
sa  même  vitesse  que  pendant  un  quart  d’heure , par  exenqde , il  ue  faudrait  compter 
pour  ce  quart- d'heure  que  le  quart  du  chemin  trouvé  par  le  loch,  lorsque  le  vaisseau 
avait  cette  vitesse. 

( Il  est  à présumer  nue  les  anciens  avaient  plusieurs  moyens  de  mesurer  le  sillage  d’un 
bâtiment.  Vitruve,  qui  vivait  au  commencement  du  siècle  d’Auguste,  dit  que  le»  Phé- 
niciens y parvenaient  par  une  roue  garnie  de  vannes,  placée  à l’extérieur  et  sur  le  coté 
du  navire,  qui  tournait  plus  ou  moins  vite  suivant  la  vitesse  du  batiment.  Pour  obtenir 
le  chemin  fait  par  le  nombre  des  tours  de  cette  roue  , 011  eu  avait  ajustée  une  seconde 
dans  l’intérieur , dont  les  mouvemrus  et  les  révolutions  étaient  régies  sur  la  première , 
de  manière  <|ue  quand  celle  -ci  faisait  un  tour , la  seconde  laissait  tomber  un  caillou 
dans  un  bassin , alors  le  nombre  des  révolutions  et  par  conséquent  le  chemin  se  trouvait 
marqué  par  le  nombre  des  cailloux  du  bassin , ce  qui  supposait  qu'une  expérience  prélimi- 
naire avait  fait  connaître  le  nombre  des  cailloux  correspondant  à un  espace  parcouru 
dans  un  temps  donné.  Le  moyen,  qui  au  premier  aspect  paraissait  atteindre  sou  but, 
ne  ilonuati  que  des  résultats  erronés,  qui  y eut  fait  renoncer. 
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Suant  au  loch  qui  est  maintenant  en  usage  , l'auteur  n’en  est  pas  connu  ; on  sait 
entent  que  William  Pour  ne  en  a parlé  le  premier  en  i S77  dans  son  ouvrage  a Régiment 
fur  the  sea  , mais  on  ne  trouve  aucune  mention  de  sou  usage  à la  mer  avaut  1Ü07  , 
dans  un  voyage  aux  Indes  orientales , publié  par  Purchas  ). 

Pour  faire  usage  du  loch  , ou  le  jette  à la  mer , de  la  poupe , du  côté  opposé  au 
veut,  et  on  lâche  la  ficelle  à mesure  que  le  vaisseau  fait  route;  ou  attend  qu'il  soit 
éloigné  de  la  poupe  d'uue  quantité  égalé  à la  longueur  du  navire  ( une  marque  sur  la 
ficelle  détermine  celle  longueur  ) , et  c'est  lorsqu'on  y parvient  que  l'on  coimueuce  à 
compter  les  iào  secondes  : alors  celui  qui  jette  le  loch  avertit , par  le  inol  rire  , de 
tourner  le  sablier  ; et  celui-ci , par  le  mol  slup  , donne  au  premier  le  sigual  d'arrêter 
le  loch  lorsque  le  sablier  finit. 

Le  résultat  de  celte  opération  serait  exact , si  le  loch  restait  immobile  à la  surface 
de  la  mer  ; mais  il  est  entraîné  par  les  courans , la  lame , les  vents  , etc. , eu  sorte 
qu'il  ne  fait  connaître  le  mouvement  du  vaisseau  <juc  par  rapport  à uu  point  qui  est 
ou  qui  peut  être  mobile  sur  la  surface  de  la  uier  : 1 expérience  a fait  voir  qu'en  laissant 
47  pieds  et  demi  cutre  1rs  noeuds , on  trouve  toujours  trop  peu  de  chemin  ; ce  qui 
prouve  que  le  loch  est  mobile , et  qu'il  teud  toujours  à s'approcher  du  vaisseau.  Suivant 
les  différentes  expériences  faites  , ou  a trouvé  qu'il  11e  fallait  mettre  entre  les  uoeuds 
que  45  pieds. 

Comme  la  ligne  de  loch  peut  changer  de  longueur , il  faut  avoir  soin  de  la  vérifier , 
afin  de  tenir  compte  des  changemeus  qu’elle  aura  éprouvés. 

Pareillement,  si  en  vérifiant  le  sablier  par  sa  comparaison  avec  uue  montre  à secondes, 
on  trouve  qu'il  est  altéré  dans  sa  duree,  ou  doit  aussi  en  tenir  compte,  afin  d'avoir 
la  distance  parcourue. 


Corriger  le  chemin  trouvé  avec  un  sablier  altéré , la  ligne  de  loch  étant  exacte. 


Multipliez  le  chemin  trouvé  par  3o,  et  divisez  le  produit  par  le  nombre  de  secondes 
qu'a  duré  le  sablier , le  quotient  sera  le  chemin  corrigé. 


Exemple  t.  Un  vaisseau  * fil é 10  nœuds,  pendant 
la  durée  d'un  sablier  qui  n'était  que  de  27  seconde*  : 


trouver  le  chemin  parcouru. 

Nœuds  filés  10 

Multiplies  par  3o 

Produit  3oo 

Quotient  de  3oo  par  27  = n,  t 


Exemple  2.  Un  navire  a fait  92  milles  , évalués  avec 
un  sablier  dont  la  durée  était  de  33  seconde*  : ou 
demande  le  chemin  vrai. 


Chemin  évalué  92 

Multiplies  par  3o 


Produit  3/f<0 

Quotient  de  2760  par  33  = 83,f>4 


Corriger  le  chemin  trouvé  sur  l'estime  d'un  loch  altéré , le  sablier  étant  exact. 


Multipliez  le  chemin  trouvé  par  la  distance  moyenne  qui  existe  entre  les  nœuds , et 
divisez  le  produit  par  4^ , lé  quotient  sera  le  chemin  corrigé. 


Exemple  i.  Un  vaisseau  a 

filé  9 nœuds  , sur  l'estime 

Exemple  2.  Un  navire  a fait  5a  milles  , évalués  avec 

d'un  locb  dont  la  distance  entre  les  nœuds  était  de 
4o  pieds  : on  demande  le  chemin  vrai. 

un  loch  dont  la  distance  des  nœuds 
on  demande  le  chemin  vrai* 

et.il  de  48  pied*  : 

Chemin  estimé 

9 

Chemin  estimé 

Sa 

Multiplies  par 

4o 

Multiplies  par 

48 

Produit 

36o 

Produit 

Dont  le  quotient  par  45 

= 8 

Dont  le  quotient  par  45  = 

55.47 

Corriger  le  chemin  trouvé  lorsque  la  ligne  de  loch  et  le  sablier  sont  tous  deux  altérés. 

Multipliez  le  double  du  chemin  trouvé  par  la  dislance  altérée  entre  les  noeuds  , et 
divisez  le  produit  par  le  triple  du  uornbre  de  secondes  que  dure  le  sabl.cr , le  quotient 
sera  le  ciiemiu  corrigé. 
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Exemple  t.  Un  navire  a SU  JO  nmod*  pendant  U 
durée  d'on  sablier  qui  n’était  que  de  a6» , U distance 
entre  les  msuds  étant  alors  de  4a  pieds  : oo  demande 
le  chemin  corrigé. 


Double  du  chemin 
Multiplies  par 

Produit 
Divises  par 
Quotient 

chemin  demandé. 


ao 

4a 

84o 

7» 

10  »y,j  pour  le 


Exemple  2.  Un  vaissean  a estime'  avoir  fait  56  milles, 
avec  un  tablier  dont  la  durée  était  de  3a  secondes  » 
et  la  longueur  des  nauds  de  47  pieds  ; on  demande  le 
chemin  corrigé. 

Double  du  chemin  xt? 

Multiplies  par  47 


Produit 
Divises  par 
Quotient 

chemin  demandé. 


5af>4 

9® 

54,8  pour  le 


De  la  direction  de  la  route. 


La  boussole  on  le  compas  de  route  est  l'instrument  à l'aide  duquel  on  dirige  la  route 
du  vaisseau  ; il  consiste  en  une  aiguille  d’acier  aimantée , posée  en  équilibre  sur  un 
pivot , de  manière  à pouvoir  tourner  librement  dans  tous  les  sens  : cette  aiguille  tient 
b un  cercle  sur  lequel  on  trace  trente deux  pointes  qui  divisent  la  circonférence  en 
trente-deux  parties  égales  , appelées  rbumbs  de  veut  ou  pointes  du  compas.  Le  cercle 
ainsi  divisé  se  nomme  rose  des  vents. 

Les  trente-deux  rbumbs  de  vent  sont  écrits  dans  l’ordre  naturel,  qui  est  en  passant 
du  Nord  à l'Est  , de  l’Est  au  Sud  , du  Sud  à l'Ouest  et  de  l’Ouest  au  Mord  ; et  par 
la  disposition  qu’on  leur  a donnée  , l'on  trouve  chaque  rhumb  de  vent  vis-à-vis  de 
sou  opposé  , sur  la  meme  ligne. 


N. 

N.  'A  N.  E. 
N.  N.  E. 

N.  E.  Yi  N. 
N.  E. 

N.  E.  Yi  E. 
E.  N.  E. 

E.  Yi  N.  E. 
E. 

E.  Yi  s.  E. 
E.  S.  E. 

S.  E.  Yi  E. 
S.  E. 

S.  E.  ’/i  S. 
S.  S.  E. 

S.  Yi  s.  E. 


s. 

s.  Yi  s.  o. 

S.  S.  O. 

s.  o.  Yi  s. 

S.  O. 

s.  o.  Yi  o. 
o.  s.  o. 
o.  Yi  s.  o. 
o. 


Le  compas  de  route  est  renfermé  dans  Vhalitacle , qui 
est  une  espèce  d’armoire  ouverte  , située  selon  la  largeur 
du  vaisseau , ou  perpendiculairement  à la  longueur  de  la 
quille.  La  boîte  de  la  boussole  est  parfaitement  carrée; 
ce  qui  fait  qu'en  examinant  la  situation  de  la  rose  , par 
rapport  à la  boite  , ou  par  rapport  à l'habitacle , on  sait , 
sans  être  obligé  de  porter  ta  vue  plus  loin  , Où  est  le  cap 
du  navirè , c'est-à-dire  quelle  est  sa  direction. 

Lorsque  la  boussole  sert  à relever  les  objets  , c’est-à- 
dire  à reconnaître  l’air  de  vent  auquel  ils  répondent , on 
l’appelle  compas  de  variation. 


O.  Yi  N.  o. 
O.  N.  O. 

N.  O.  Yi-  O. 
N.  O. 

N.  O.  Yi  N. 
N.  N.  O. 

N.  Yi  N.  O. 


Le  compas  de  route  sert  à déterminer  la  position  de  la 
quille  du  vaisseau,  à l’égard  de  la  vraie  ligne  Nord  et  Sud, 
et  à la  maintenir  ou  à la  ramener  à cette  position  lors- 
qu'elle s’en  écarte  ; mais  il  ne  fait  pas  connaître  la  direc- 
tion de  la  route  du  vaisseau  , qui , le  plus  souvent , est 
différente  de  la  direction  de  la  quille.  L’est  le  compas  de 
variation  «ni’on  emploie  pour  connaître  l’angle  que  la  route 
fait  avec  la  quille,  angle  que  l’on  appelle  la  dérive;  voici 
comment  on  la  détermine  : 


Le  vaisseau  faisant  route , laisse  asscx  loin  en  arrière  de  lui  une  trace  qu’on  appelle 
la  houache ; qui  étant  l’effet  de  sa  marche  est  sur  la  ligne  même  qu’il  suit,  du  moins 
en  supposant  que  la  mer  n’ait  aucun  mouvement  propre.  11  ne  s'agit  donc  que  de  relever 
cette  trace  au  compas  de  variation  "le  nombre  des  degrés  compris  entre  celle  direction 
et  le  rhumb  de  vent  opposé  à celai  où  l’on  gouverne , marque  la  dérive. 


Exemple  i.  En  faisan!  roule  au  S.  O.  5°  O.  , on 
a relevé  la  honache  du  vaiiaeau  au  N.  E.  *4  N.  : on 
demande  la  dérive. 


Exemple  a.  Oo  gouverne  au  N.  *4  N.  O.  5*  N.  ; U 
houache  a élé  relevée  au  $.  *4  S.  O.  3°  O.  : on  de-* 
ni  in  Je  la  dérive. 


Bhumb  de  venl  opjiosé  au  S.  O.  5rt  O.  ; 

le  N.  E.  5°  E.  ; en  degrca  5o‘*  o1 

lit  lêveuent  de  la  houache  , le  E.  *4  N.  33  4^ 


Rhumb  Je  «ent  opposé  au  N.  N.  O.  5°  N.  ; 

le  S.  *4  S.  F-  3°  S.  ; en  degré*  G®  i5‘ 

Rclèv.  de  la  houache  , le  S.  \\S.  O.  3°  O.  i4  i5 


Différence  , qui  est  la*  dérive 


16  i5  Somme  , qui  est  la  dériva 


20  2o 


Des  Problèmes. 


35  i 


Exemple  S.  On  fait  rouir  S J E.  S.  E.  4*  S.,  U hooachc 
relevée  h l'O.  an  N.  : on  demande  la  dérive. 


Exemple  4.  On  a le  eap  an  K.  E.  ■/*  E. , la  hooache 
relevée  h l'O.  */\  S.  O.  a1  O.  : un  demande  la  dérive. 


Rlmmb  de  vent  oppose  4 TE.  S.  E.  4°  S.  * 
l’O.  N.  O.  4*’  N.  ; en  degrés  63°  3o‘ 

Relèvement  de  la  houacbe  , l'O.  a°  N.  88  o 


Rhumb  de  vent  opposé  an  N.  E.  ’/4  E.  ; 

le  S.  O.  '/i  O.  ; rn  degrés 
Relcv.  de  la  houache , l’O.  '/^  S.  O.  a°  O. 


Différence , qui  est  la  dérive 


a4  3o  Différence , qui  est  la  dérive 


56®  l5‘ 

8o  45 


a4  3o 


La  dérive  u’ést  point  la  même  pour  tous  les  vaisseaux  en  général  ; les  uns  en  ont 
plus,  les  autres  moins,  quoiqu'a  voilures  égales:  elle  dépend  de  la  qualité  de  la  mer, 
de  la  force  du  vent,  de  la  quantité  de  voiles  que  le  navire  porte  actuellement,  de  la 
manière  dont  il  est  construit , chargé  , arrimé  , etc.  Enfin  , cet  élément  dépend  d'un  si 
grand  nombre  de  circonstances , qu'il  n’y  a que  l'observation  immédiate  qui  puisse  le 
fournir  avec  une  certaine  exactitude. 


La  dérive  est  toujours  du  côté  opposé  au  vent , ou  qui  n'est  point  amuré  ; c’est- 
à-dire  que  le  vaisseau  s'éloigne  de  la  route  où  il  présente  le  cap  dans  le  sens  opposé 
à la  direction  du  veut:  ainsi,  la  dérive  est  du  côté  droit  ou  à tribord,  si  le  vent 
souffle  du  côté  gauche  ou  à bâbord  , ou  si  les  amures  sont  à bâbord  ; au  contraire  , 
elle  sera  sur  la  gauche  ou  à bâbord,  si  le  vent  souffle  du  côté  droit  ou  à tribord,  ou 
si  les  amures  sont  à tribord. 


Corriger  Je  la  déris  e une  route  déjà  faite. 


Si  la  dérive  est  à tribord , comptci-la  i droite  du  rhumb  de  vent  auquel  on  a cinglé  ; 
si  elle  est  à bâbord  , comptez -la  à gauche  du  même  rhumb  de  vent. 


Exemple  i.  Ayant  gouverné  an  N.  O.  \\  O.  4®  O. , le* 
araore*  à inbord  , avec  17“  de  dérive  : un  demande  U 
vraie  roule  qu'on  a tenue. 

La  route  corrigée  e»l  l’O.  '/j  N.  O.  i°  3o'  N. 

Exemple  3.  Le»  vent»  étant  au  S.  O. , on  a gouverné 
au  S.  S.  E.  3°  S.,  la  dérive  étant  de  33°  : trouver  1a 
vraie  route  qu’on  a tenue. 

La  vraie  roule  e*t  le  S.  E.  \\  E.  3°  4 j'  S. 


Exemple  a.  Les  vent»  étant  au  N.  E. , on  a gouverné 
b l'E.  S.  E.  5®  S. , avec  ai®  de  dérive:  on  demande 
la  roule  suivie. 

La  ronte  valait  1e  S.  E.  ■/,  E.  3°  3o'  S. 

Exemple  {.  On  1 cirfglé  an  S.  S.  E. , le»  amure»  b 
bâbord  , et  avec  16°  de  dérive  : 00  demande  la  vraie 
roule  du  navire. 

La  vraie  roule  e*t  le  S.  '/i  5.  E.  4°  45*  S. 


Prévenir  des  effets  de  la.  dérive  une  route  à faire. 


Si  la  dérive  est  à tribord,  comptez-la  à gauche  du  rhumb  de  vent  projeté;  si  elle 
est  à bâbord , comptez-la  à droite  du  môme  rhumb  de  v ent. 


Exemple.  1.  On  a vu  »or  une  carte  , que  ponr  se  rendre 
dans  un  port , il  faut  que  la  route  vaille  le  N.  O.  x/\  O. 
4®  O.  ; mais  le»  vent*  »onl  de  la  partie  du  N.  N.  E.  : 
trouver  b quel  rhumb  de  vent  il  faut  gouverner , en 
supposant  qu’en  mettant  le  cap  directement  h celle  route  , 
La  dérive  soit  de  8°. 


Exemple  a.  On  a besoin  de  suivre  le  S.  E.  3"  E.; 
mai*  le*  circon»tance»  exigent  qu’on  ail  ponr  cela  lea 
amures  à bâbord  , ce  qui  produit  il®  de  dérive;  on 
demande  h quel  rhumb  de  vent  il  faut  gouverner. 

11  faut  gouverner  an  S.  E.  \\  E.  a°  43'  E. 


Il  faut  gouverner  au  N.  O.  '4  O.  4°  N. , pour  que 
la  route  vaille  le  N.  O.  '4  O.  4°  O. 

Pour  connaître  la  route  que  suit  le  navire  , il  faut  encore  avoir  continuellement  égard 
à la  déclinaison  ou  à la  variation  de  la  boussole , laquelle  est  quelquefois  très-grande  : 
lorsqu'elle  a été  déterminée  par  quelqu’une  des  méthodes  données  précédemment  , il 
faut  corriger  toutes  les  roules  parcourues  par  le  vaisseau , afin  d'avoir  les  vraies 
routes  qui  leur  correspondent. 

Lorsque  la  variation  est  N.  O.  ou  bâbord  , chacun  de  ses  rhumbs  de  vent  est  trans- 
porte vers  ta  gauche;  c’est-à-dire  du  N.  vers  l’O. , de  l’O.  vers  le  S. , du  S.  vers  l’E., 
et  de  l’E.  vers  le  N. 

D’où  il  suit  que,  si  la  route  est  comprise  entre  le  N.  et  l’O. , on  s'éloigne  du  Nord 
du  inonde  de  toute  la  quantité  de  U variation. 
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Si  la  rente  a été  entre  le  S.  et  l’O. , on  s'éloigne  de  l'Ouest  du  monde  d'une  quantité 
égale  à la  variation. 

Si  elle  a été  entre  le  S.  et  l’E.,  la  vraie  route  s’écarte  du  Sud  du  monde  de  toute 
la  quantité  de  la  variation. 

Si  elle  a été  entre  le  N.  et  l’E. , on  s’écarte  de  l'Est  du  monde  d'une  quantité 
égale  à la  variation. 

Lorsque  la  variation  est  N.  E.  ou  tribord  , chacun  de  ses  rhtimbs  de  vent  s’écarte 
vers  la  droite  ; c’est-à-dire  du  N.  vers  l’E. , de  l’E.  vers  le  S. , du  S.  vers  l’O. , 
et  de  l’O.  vers  le  N. 

D'où  il  résulte  que  , si  la  route  est  comprise  entre  le  N.  et  l’E. , on  s’écarte  du 
Nord  du  monde  de  toute  la  quantité  de  la  variation. 

Si  la  route  a été  entre  le  S.  et  l’E. , on  s’éloigne  de  l’Est  du  monde  d’une  quantité 
égale  à la  variation. 

Si  elle  a été  entre  le  S.  et  l’O. , la  vraie  route  s’écarte  du  Sud  du  monde  de 
toute  la  variation. 

Si  elle  a été  entre  le  N.  et  l’O. , on  s’écarte  de  l’Ouest  du  monde  d'une  quantité 
égale  à la  variation. 


Corriger  de  la  variation  une  route  déjà  faite. 


Si  la  variation  est  N.  O.  ou  bâbord,  comptei-la  à gauche  du  rhumb  de  vent  sur 
lequel  on  a fait  route. 

Si  la  variation  est  N.  E.  ou  tribord  , comptez-Ia  à droite  du  rhumb  de  vent  auquel 
on  a gouverné. 

Pour  faciliter  l’application  de  ces  règles , on  remarquera  que  , par  ces  expressions 
h gauche  , à droite  d'un  rhumb  de  vent , on  est  supposé  placé  au  centre  de  la  rose 
des  vents  , et  tourné  vers  le  point  désigné  par  le  rhumb  de  vent  du  compas.  Lorsqu’il 
y a des  degrés  joints  au  rhumb  de  vent,  ajoutez-lcs  avec  la  variation  N.  O.  ou  bâbord, 
s’ils  sont  à gauche  du  rhumb  de  vent  ; ou  les  en  retranches , s’ils  sont  à droite  , et 
corriges  ensuite  l'air  de  vent , comme  s’il  n’y  avait  pas  de  degrés.  Lorsqu'au  contraire 
la  variation  est  N.  E.  ou  tribord,  ajoutez-fes  avec  la  variation,  s’ils  sont  à droite 
de  l’air  de  vent  ; ou  les  en  retranches , s'ils  sont  à gauche , et  corrigez  comme  s’il 
n’y  avait  pas  de  degrés. 


Exemple  t.  On  a gouverné  au  S.  E.  \\S.  du  compas , 
ayant  17°  3o‘  de  variation  N.  O.  ou  bâbord:  on  demande 
la  vraie  roule  qu'on  a tenue. 

La  roule  demandée  est  le  S.  E.  1/4  S. 


Exemple  a.  On  a cinglé  aur  le  S.  </i  S.  E.  de  la 
boussole,  la  variation  étant  N.  E.  ou  tribord,  de  >9*1 
on  demande  la  vraie  roule  qu'on  a tenue. 

La  route  demandée  est  le  S.  \\  S.  O.  3*  3o‘  S. 


Exempte  3.  On  a cinglé  au  S.  O.  '/^  O.  3°  S.  du 
compas,  la  variation  élan!  N.  O.  ou  bâbord,  de  a5°: 
•n  demande  la  vraie  route  qu'on  a tenue, 
la  route  cherchée  eat  le  S.  O.  1 S.  5°  3o'  S. 


Exemple  Ayant  cinglé  au  N.  E.  '/^  N. , la  variation 
étant  N.  E.  ou  tribord  , de  30°  : on  demande  la  vraie 
route  qu'on  a tenue. 

La  route  cherchée  est  le  N.  E.  •/$  E.  1°  3o‘  N. 


Corriger  de  la  variation  une  route  à faire. 


On  peut  avoir  besoin  de  suivre  une  certaine  roule  pour  se  rendre  à tm  port,  ce  qu'on 
ne  peut  faire  qu’eu  prévenant  l’errenr  que  produit  la  variation. 

Si  la  variation  est  N.  O.  ou  bâbord , ajoutez-la  à droite  du  rhumb  de  vent  sur  lequel 
on  veut  faire  route. 

Si  la  variation  est  N.  E.  ou  tribord  , ajoutez-la  à gauche  du  rhumb  de  vent  auquel  on 
veut  gouverner. 


Exemple  1.  On  demande  h quel  rhumb  de  vent  il  faut 
gouverner  pour  que  la  route  vraie  soit  l'E.  */4  N.  E. , 
la  variation  étant  N.  O:  ou  bâbord  de  29°. 

La  route  du  compas  est  l'E.  S.  E.  4°  4^' 


Exemple  a.  La  variation  étant  de  39°  N.  E.  ou  tri- 
bord , on  demande  1 qnel  rhumb  de  veut  il  faut 
gouverner  pour  faire  route  au  S.  E. 

11  faut  gouverner  1 l'E.  S.  E.  6°  3o*  E. 
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Exemple  J.  On  à va  sur  me  carte , que  la  route  qu'il 
convient  de  tenir  |»our  te  rendre  dans  un  )»oii  est  le  S.  O* 
3°  S.;  mais  la  variation  est  de  17°  N.  O.  ou  bâbord  : 
trouver  le  rhumb  de  vent  où  il  faut  gouverner. 

Il  faut  gouverner  au  S.  O.  l/\  O.  a°  4^  O. 


353 

Exemple  4.  Pour  se  rendre  dans  un  port,  il  faut  que 
la  route  toit  le  S.  h.  5°  S.  ; mai*  la  variation  est  N.  O. 
«u  bâbord,  de  17*:  on  demande  t quel  rhumb  de  vent 
du  compas  il  faut  gouverner. 

Il  faut  gouverner  au  S.  S.  F.  3o‘  E. 


Corriger  une  roule  fuite , de  la  variation  et  de  la  dérive. 

Si  la  dérive  et  la  variation  sont  toutes  deux  de  intime  dénomination  , ajoutez  les  , 
et  opérez  ensuite  avec  la  somme  , comme  si  elle  exprimait  une  dérive  de  meme 
dénomination  que  l’une  des  deux  quantités. 

Si  la  dérive  et  la  variation  sont  de  différentes  dénominations , retranchez  la  plus 
petite  quantité  de  la  plus  grande,  et  opérez  ensuite  avec  le  reste,  comme  s'il  exprimait 
une  dérive  de  même  dénomination  que  la  plus  grande  des  deux  quantités. 

Exemple  1.  Ayant  gouverné  au  N.  O.  3°  N. , avec  un 
compas  dont  U variation  «lait  de  1 4"  * tribord,  ayant 
les  amures  à bâbord  avec  i5°  de  dérivé,  on  demande 
la  vraie  route. 

La  route  demandée  est  le  N.  1 N.  O.  »°  45'  O. 

Exemple  3.  La  variation  étant  tribord  de  ia°  , on  a 
gouverné  au  N.  O.  ; les  v*nts  étant  à l’E.  N.  E. , U 
dérive  était  de  3a°  : on  demande  la  vraie  route  que 
Ton  a suivie. 

La  route  cherchée  est  l’O.  N.  O.  a°  3o’  N. 


Exemple  a.  La  variation  étant  bâbord  de  tc>*,  et  la 
dérive  de  i4n  , amures  ï tribord  , on  demande  quelle 
route  on  suit,  lorsqu'on  gouverne  au  N.  E.  vi  N. 

La  route  corrigée  est  le  N.  45'  E. 

Exemple  4.  Ayant  gonvemé  au  S.  O.  4°  O. , avec  un 
compas  dont  la  variation  était  de  a4°  bâbord  , les  vents 
étaient  an  S.  E. , et  la  dérivé  de  110,  on  demande  la 
vraie  roule. 

La  roule  demandée  est  le  S.  O.  \\  S.  a0  i5’  O. 


PROBLÈME  XXXVII. 
Contenant  les  principes  de  la  réduction  des  routes. 


La  réduction  des  routes  est  l’opération  qui  a pour  objet  de  faire  connaître  deux  des 

3uatre  choses  principales  contenues  dans  les  Problèmes  de  Navigation,  savoir:  le  rhumb 
e vent , le  chemin  , la  différence  de  latitude  et  la  différence  de  longitude. 

Le  rhumb  de  vent  est  l’angle  formé  par  la  direction  de  la  route  avec  le  méridien. 
Le  chemin  est  l’espace  parcouru  par  le  vaisseau  sur  une  route  donnée. 

La  différence  de  latitude  est  le  chemin  fait  en  latitude. 

La  différence  de  longitude  est  le  chemin  fait  en  longitude. 

Ces  quatre  choses  , prises  deux  à deux , donuent  six  combinaisons  différentes , 
qui  sont  : 

i.*  Le  rhumb  de  vent  et  le  chemin.  _a.°  Le  rhumb  de  vrnt  et  la  différence  de 
latitude.  3.“  Le  rhumb  de  vent  et  la  différence  de  longitude.  L ' Le  rhemiu  et  la 
différence  de  latitude.  5.“  Le  chemin  et  la  différence  de  longitude.  6."  La  différence 
de  latitude  et  la  différence  de  longitude. 

Ces  combinaisons  donnent  lieu  à autant  de.  Problèmes  , dans  lesquels  deux  de  ces 
quatre  choses  étant  données  ; on  peut  déterminer  les  autres  , en  supposant  dans  tous 
les  cas  que  le  point  de  départ  est  connu. 

La  résolution  de  ces  Problèmes  ne  demande  que  les  deux  principes  suivans  : 

Le  rajron  est  au  cosinus  du  rhumb  de  vent  , comme  le  chemin  est  à la  différence 
de  latitude. 

Le  rayon  est  à la  tangente  du  rhumb  de  vent , comme  la  somme  ou  la  différence  des 
latitudes  croissantes  de  départ  et  d’arrivée  est  à la  différence  de  longitude. 

Si  l’on  conçoit  le  chemin  parcouru  AD  ( fi  g.  3g  ) partagé  en  parties  égales,  asse* 
petites  pour  pouvoir  être  regardées  comme  droites , et  que  AC  soit  uue  de  ces  parties , en 
menant  par  le  point  C le  méridien  l'I  et  le  parallèle  LU , le  petit  triangle  Al te  rectangle 
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en  E pourra  être  considéré  comme  s'il  était  rectiligne , et_  AF.  et  E1  ! seront  les 
différences  de  latitude  et  de  longitude.  On  aura  par  les  principes  de  la  trigonométrie , 

R : cos.  CAE  : : AC  : AE. 

Multipliant  les  deux  termes  du  second  rapport  par  le  nombre  des  parties  de  la 
route  , celte  proportion  deviendra 

R : cos.  CAE  : : AB  : AF. 


Mais  l’angle  CAE  est  l’angle  que  fait  la  direction  de  la  route  avec  le  méridien  , 
c’est-à-dire  le  rhumb  de  veut;  on  voit  donc  que  le  rayon  est  au  cosinus  du  rhumb 
de  cent  , comme  le  chemin  est  à la  différence  de  latitude. 

En  supposant  toujours  la  même  construction  , le  triangle  AEC  donnera 
R : tang.  CAE  : : AE  : EC.  Mais  séc.  EE'  : Il  : : E'  l : EC  ; d’où  l’on  tire 


R X F.'  I 

EC  es  — — Substituant  cette  valeur  dans  la  première  proportion  , elle  deviendra 


R : tang.  CAE  : : AE  : 


RXE'I 
séc.  EE' 


Divisant  les  deux  termes  du  second  rapport  par 


R 


séc.  EE " 


on  obtiendra  enfin 


R : tang.  CAE  : : 


AE  X séc.  EE' 
R 


E' 


r, 


dont  le  quatrième  terme  est  l'expression  de  la  différence  en  longitude  correspondant 
à la  partie  AC  du  chemin.  Chaque  petite  différence  de  longitude  , donnée  ainsi  par 
une  des  parties  de  la  route  , sera  le  quatrième  terme  d’une  proportion  dans  laquelle 
le  premier  rapport  sera  celui  du  R : tang.  CAE , le  troisième  terme  , la  valeur  que 


reçoit 


Mais 


AE  X séc.  EF.' 

R ’ 
AE  X séc.  EE' 
R 


qui  change  pour  chaque  portion  de  la  route. 


est  la  partie  méridionale  correspondante  à AE , ou  la  grandeur 


que  l'on  donne  à AE  dans  une  carte  réduite , pour  conserver  sur  chaque  parallèle  , 
entre  la  minute  de  longitude , supposée  constante  a cause  du  parallélisme  des  méridiens, 
et  la  minute  de  latitude,  leur  rapport  qui  est  celui  du  rayon  à la  sécante  de  la  latitude. 
Donc  la  somme  des  petits  changemens  en  longitude  , ou  le  changement  total  E'  est 
le  quatrième  terme  d’une  proportion  dans  laquelle  le  troisième  est  la  somme  des  parties 
méridionales  qui  correspondent  à la  différence  totale  de  latitude  AF , et  dont  le  premier 
rapport  est  relui  du  rayon  a la  tangente  du  rhumb  de  vent.  Mais  la  somme  de  ces 
parties  méridionales  n’est  autre  chose  que  la  somme  ou  la  différence  des  latitudes 
croissantes  des  points  A et  F du  méridien  ; ainsi  l’on  peut  dire  que  le  rayon  est  à la 
tangente  du  rhumb  de  cent , comme  la  somme  ou  la  différence  des  latitudes  croissantes 
de  départ  et  d’ arrivée  est  à la  différence  de  longitude. 


Quelquefois  on  estime  le  chemin  fait  à l'F.st  ou  à l’Ouest , par  le  moyen  de  cette 
proportion  : Le  rayon  est  au  sinus  du  rhumb  de  cent , comme  la  longueur  de  la  roule 
est  au  chemin  fait  à l'Est  ou  à l’Ouest.  Ensuite,  de  ce  chemin  on  eu  tire  la  diffé- 
rence de  longitude  , de  la  manière  suivante  : /wr  cosinus  de  la  latitude  du  parallèle 
moyen  de  la  route  est  au  ray  on  , comme  le  chemin  fait  à l’Est  ou  à l’Ouest  est  à la 
différence  de  longitude.  Pour  trouver  la  latitude  du  moyen  parallèle,  il  faut  prendre  la 
moitié  de  la  somme  des  latitudes  de  départ  et  d’arrivée,  lorsqu'elles  sont  de  même 
dénomination  , cL  la  moitié  de  leur  diiïcrence  , lorsqu'elles  sont  de  dénominations 
contraires. 


On  peut  aussi  obtenir  la  différence  de  longitude  sans  se  servir  du  chemin  Est  ou 
Ouest  , eu  faisant  usage  de  cette  proportion  : Le  cosinus  de  la  latitude  du  parallèle 
moyen  de  la  route  est  à la  tangente  du  rhumb  de  vent  , comme  la  différence  de  latitude 
est  à la  différence  de  longitude « 


>y  Google 


355 


Des  Problèmes. 

1U solution  de  tous  les  cas  des  Problèmes  de  navigation. 


TVonnér*. 

Inconnues. 

Solutions. 

I. 

( * 

: sin.  rh.  de  vent 

: chemin 

: chemin  E.  0. 

Le  rb.  de  vent  f 

Chemin  E.  0. 

) 

: cos.  rh*  de  vent 

: ■ chemin 

: diff.  en  latitude. 

- . < 

diff.  en  lat. 

| Prenez  la  différence  ou  la  somme  des  latitudes  croissantes  ( Table  LXVII  ). 

le  chemin.  * 

diff.  en  long. 

( * 

tang.  rh.  de  vent  : 

: diff.  ou  s.  Ut.  cr. 

; diff.  en  longitude. 

2. 

Lat.  d’arriree  ( 

Chemin , 

I Cos.  rh.  de  vent 

B 

diff.  en  latitude 

: chemin. 

- \ 

chemin  E.  0. 

S 

tang.  rh.  de  vent 

diff.  en  latitude 

chemio  E.  O. 

rhumb  de  vent.  \ 
2 

diff.  en  long. 

\ « 

tang.  rh.  de  vent 

diff.  ou  s.  Ut  cr. 

diff.  en  longitude. 

J. 

Lat.  d'arrivée  f 

Rh.  de  vent , 

f Chemin 

B : 

diff.  en  latitude 

coa.  rb.  de  vent. 

« j 

chemin  E.  0. 

* 

sin.  rb.  de  vent  : 

: chemin 

chemin  E.  0. 

chemin.  ( 

diff.  en  long. 

\ » 

tang.  rh.  de  vent  : 

diff.  ou  s.  Ut.  cr. 

diff.  en  longitude. 

Avec  les  dru*  latitudes  prenez  U différence  ou  la  somme  des  latitude* 
croissantes  (Table  LXVII  ). 

Diff.  ou  s.  lat.  cr.  : B : : diff.  en  longitude  : tang.  rh.  de  vent. 

Cos.  rh.  de  vent  : B : : diff.  en  latitude  : chemin. 

B : diff.  en  latitude  : : tang.  Hi.  de  vent  : chemin  E.  O. 

Diff.  ou  a.  lat.  cr.  : diff.  en  longiL  : : diff.  en  latitude  : chemin  E.  O. 


4. 


Latitude 
et  longitude 
d'arriséc. 


Bhumb  de  vent, 
chemin , 
chemin  E,  O. 


5. 

La*,  d'arrivée  * RhumL  de  vent, 
et  J chemin , 

chemin  E.  O.  \ diff.  en  long. 

G. 

Rhum  b de  vent  e Diff.  en  lat. 

«t  < chemin , 

chemin  E.  O.  V diff.  en  long. 

7- 

Chemin  r Rhumb de  vent, 

*t  | diff.  en  lat. 

chemin  E.  O.  C diff.  en  long. 


Prenez  la  différence  ou  la  somme  des  latitudes  croissantes  ( Table  LXVII  ). 


Diff.  en  latitude  : B 

| Cos.  rh.  de  vent  i B 

Sin.  rh.  de  veut  : B 

B : tang.  rh.  de  vent 

Diff.  en  latitude  : chemin  E.  O. 


: chemin  E.  O.  : taug.  rh.  de  vent. 

: diff.  en  latitude  : chemin. 

; chemin  E.  O.  : chemin. 

: diff.  ou  s.  lat.  cr.  : diff.  en  longitude. 
: diff.  ou  s.  lat.  cr.  : diff.  en  longitude. 


! 


Tan.  rh.  de  vent  : B 

Sin.  rh.  de  vent  : B 

B : tang.  rh.  de  vent 

Diff.  en  latitude  : chemin  E.  O. 

Chemin  : chemin  E.  O. 

B : cos.  rh.  de  vent 

B : tang.  rh.  de  vent 

Diff.  en  latitude  : chemin  E.  O. 


: : chemin  E.  O.  : diff,  en  latitude. 

: : chemin  E.  O.  : chemin. 

: ; diff.  ou  s.  lat.  cr.  : diff.  en  longitude. 

{ t diff.  ou  s.  lat.  cr.  : diff.  en  longitude. 

: : B : sin.  rh.  de  vent. 

; : chemin  : diff.  en  latitude. 

: : diff.  ou  I.  lat.  cr.  : diff.  en  longitude* 

: : diff.  ou  s.  Ut.  cr.  : diff.  eo  longitude. 


Passons  maintenant  aux  applications  de  ces  principes. 

l.  Connaissant  le  chemin  et  le  rhumb  de  cent , on  demande  la  latitude  et  la 
longitude  du  lieu  de  l'arrivée. 

Nous  avons  indiqué,  dails  l'explication  des  Tables  L,  LI  et  LU,  l’usage  qu’on 
pouvait  en  faire  pour  la  résolution  de  ces  Problèmes  ; nous  ne  nous  occuperons  dans 
ce  qui  va  suivre  que  de  l’application  des  Tables  LXV  et  J.XVI  ; la  première  donne 
généralement  le  chemin  N.  on  S. , et  le  chemin  E.  ou  O.  correspondans  à une  route  faite , 
lorsque  l’angle  de  la  route  ou  le  rhumb  de  vent  sera  donné  en  degrés,  et  la  Table  LXVI 
n’est  qu'une  Table  auxiliaire  pour  servir  au  calcul  des  parties  proportionnelles. 

Exempte.  Un  vaiueao  est  parti  de  46°  3o'  de  latitude  Nord  , et  de  longitude  occidentale  ; il  a fait  4ao  milles 
a a S.  O.  \\  S,  3"  O.  : trouver  la  latitude  et  1a  longitude  du  lieu  de  l'arrivée. 

Solution  en  employant  les  latitudes  croissantes.  Solution  en  employant  le  parallèle  moyen  de  la  route. 

Prenez  le  rhumb  de  vent  dans  la  ligne  supérieure  Prenez  dans  !a  Table  LXV  les^  nombres  correspon- 
des piges  de  la  Table  XL  Y , n'sl  ne  surpaie  pas  4 dans  au  rhumb  de  vent  et  au*  milles  parcourus  , 
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rhumb*  ou  45  degrés , et  dans  la  ligue  inférieure  s'il 
est  plus  grand  ; cherches  le  chemin  fait  dans  les 
roltinnrs  de»  milles  parrourns  : le  nombre  corres- 
pondant I la  colonne  romni-nçanl  par  le  rhnmb  de 
*ent  et  > la  ligne  horuonlale  contenant  le  chemin 
/ail , donnera  dans  la  ligne  N.  S.  le  changement  en 
latitude.  Pour  éviter  les  erreurs,  on  aura  soin  de  consul- 
ter les  titres  supérieurs  des  colonnes,  si  le  rhnmb  de  vent 
donné  est  écrit  au  haut  de  la  page,  mais  s'il  est  écrit  an 
bas.  se  sont  les  litre»  inférieurs  qu'il  faudra  consulter. 

Avec  la  latitude  de  départ  et  le  changement  en  lati- 
tude , on  déterminera  ladatitude  d'arrivée,  ainsi  qu'il  a 
été  dit  dans  le  Problème  XXXV.  Ayant  les  latitudes  de 
départ  et  d'arrivée,  prene*  dans  la  Table  PCVII  i„ 
nombres  rorrespondans  : si  les  deux  latitudes  sont  d'une 
wéme  dénomination  , retranchée  le  plus  pelit  du  pins 
grand;  dans  le  cas  contraire,  ajoutea-les  : re  qni  vous 
donnera  , dans  Vun  on  l’antre  cas , la  différence  on  la 
aomnir  drs  latitudes  croissantes. 

Pour  aroir  la  différence  de  longitude , prenes  le 
rhumb  de  vrnl  dam  la  ligne  supérieure  ou  la  ligne 
inférieure  de  la  Table  LXV  , et  dan.  la  colonne 
N.  S,  la  différence  ou  la  somme  des  latitudes  crois- 
santes ; le  nombre  de  la  eoloirae  E.  O.  correspondant  b 
ia  colonne  rerlicale  , commençant  par  le  rhumb  de  rent, 
cl  b la  ligne  horiaonlale  sur  laquelle  ae  trouve  la  diffé- 
rence ou  la  somme  des  latitudes  croissantes,  considérée 
comme  si  c’était  un  chemin  N.  S. , donnera  la  différence 
en  longitude , ae,c  laquelle  et  la  longiluda  de  départ 
on  trouvera  la  longitude  d’arrivée. 

Ainsi  sous  le  S.  O.  •/,  S.  3”  O.,  on  36’  45',  et  le 
dixième  du  chemin  4o , on  trouvera  dans  la  colonne 
îi.  S.  de  la  Table  LXV  33,5  qui,  étant  multiplié  par  so, 
donnera  335  pour  la  différence  en  latitude. 

Latitude  de  départ  46’  3o'  N.  lat.  cr.  3i58,93 

Différence  335  ou  5 35  S. 

Latitude  d'arrieée  4»  35  N.  lat.  cr.  5694,98 

Différence  des  latitudes  croissantes  463,96 

Maintenant , avec  le  quart  de  la  différence  des  la- 
tilodca  croissantes  116,  pris  dans  la  rolunne  N,  S. 
correspondante  b 36"  45' , ou  37" , on  trouvera  87,3 
qui , étant  multiplié  par  4 , donnera  349,1  pour  la 
différet»''e  en  longitude. 

Longitude  de  départ  4o°  o'  O. 

Différence  349  00  5 49  O. 

Longitude  d'arrivée  45  ^ O. 

Par  le  calcul  direct  on  aurait  Ironvé  336,8  pour  la 
différence  en  latitude , et  348,4  pour  la  différence  en 
longitude. 


vous  aures  le  chemin  fait  sur  la  ligne  N.  S.,  ©a 
le  changement  en  latitude  , et  le  chemiu  fait  sur  la 
ligne  E.  O.  ; détermines  ensuite  la  latitode  d'arrivée 
et  celle  du  moyen  parallèle , par  ce  qui  a été  dit 
précédemment. 

Maintenant , ponr  avoir  la  différence  en  longitude, 
considères  la  latitude  du  moyen  parallèle  comme  si 
elle  exprimait  un  rhumb  de  vent,  et  le  chrmin  E.  O. 
comme  un  chemin  N.  S.  ; le  nombre  correspondant  de 
la  Table  LXV,  pria  dans  la  colonne  des  milles  parcourus, 
donnera  la  différence  en  longitude , avec  laquelle  et 
la  longitude  de  départ  vous  obtiendres  la  longitude 
d'arrivée. 


Ainsi , dans  la  Table  LXV,  sous  le  S.  O.  ' \ S.  3°  O., 
on  36"  45'  « et  le  dixième  du  chemin  4a  » on  trouve 
dans  la  colonne  N.  S.  33,5  et  dans  la  colonne  E.  O. 
a5, 3 qui  , étant  multipliés  par  so,  donneront  335  pour 
le  chemin  fait  au  Sud.  ou  la  différence  en  latitude, 
et  x53  pour  le  chemin  fait  à l'Ouest. 


Latitude  de  départ 
Différence  335  ou 

Latitude  d'arrivée 
Somme  drs  latitudes 
latitude  du  parallèle  moyen 


46°  3o’  N. 
5 35  S. 


4o  55  PT. 
87  a5 
43  4>  N. 


Avec  la  latitude  du  parallèle  moyen  de  la  route 
43°  4?'  N. , prise  comme  un  rhumb  de  vent , et  la 
moitié  du  chemin  fait  à l'Ouest  137,  prise  dans  la 
colonne  N.  S.  , on  trouvera  dans  celle  des  milles  par- 
courus 176  qni , étant  multiplié  par  a , donnera  35a 
pour  U différence  en  longitude. 


Longitude  de  départ 
Différence  35a  ou 

Longitude  d'arrivée 


4o°  o'  O. 
5 5a  O. 


45  5a  O. 


Remarque.  Lorsque  la  roote  est  voisine  de  la  ligne 
Nord  et  Sud  , il  est  essentiel  de  bien  estimer  le  rhnmb 
de  vent , parce  que  son  erreur  porte  presqu’enlièrement 
sur  la  longitude  , tandis  qu'une  erreur  sar  le  chemin 
influe  alors  tres-peo  sur  elle. 

Mais  si  la  route  est  voisine  de  la  ligne  Est  et  Ouest , 
tous  les  soins  doivenf  avoir  lieu  sur  la  mesure  do 
chemin  , parce  que  les  erreurs  dont  il  peut  être  affecté, 
se  transmettent  presque  tout  entières  fc  la  longitude , 
tandis  que  celles  du  rhumb  de  vent , au  contraire  , ne 
l'affectent  que  très-peu. 


3.  Connaissant  la  latitude  d'arrivée  et  le  rhumb  de  vent,  on  demande  le  chemin 
et  la  longitude  d'arrivée . 

Exemple.  Un  vaisseau  est  parti  de  4*>°  3o'  de  latitude  Nord,  et  de  de  longitude  occidentale,  il  a coorn  an 

S*  O.  S.  3 O. ,ju>que  par  4o°  55’  de  latitude  aussi  Nord  : on  demande  le  chemin  direct  cl  ta  longilade 
a arrivée. 
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Des  Problèmes. 


Solution  en  employant  Us  latitudes  croissantes. 


Solution  en  employant  le  moyen  parallèle. 


le  rhnmb  de  »tnl  dans  la  ligne  supérieure  ou 
dans  la  ligne  inférieure  de  la  Table  LXY,  et  cherches 
dans  la  colonne  N.  S.  la  différence  en  latitude , le 
nombre  correspondant  de  la  coloune  des  milles  par- 
courus vous  fera  connaître  le  chemin  demandé. 

Pour  obtenir  la  longitude  d'arrivée  ; on  opérera  comme 
on  l'a  fait  dans  le  cas  !• 

Latitude  de  départ  46"  3o*  N. 

Latitude  d'arrivée  4o  55  N. 

Différence  335  on  5 35  S. 

Ainsi , sous  le  S.  O.  *4  S.  3®  O. , ou  36”  45'  , et  au 
dixième  de  la  différence  en  latitude  33,5 , on  trouvera 
dans  la  Table  LXV  que  le  nombre  correspondant  de  la 
colonne  des  milles  parcourus  est  4a  qui . étant  multiplié 
par  to  , donnera  4ao  pour  le  cbemin  demandé. 
Latitude  de  départ  46'*  3o'  N.  la!,  er.  3i58,g3 

Latitude  d’arrivée  4o  55  N.  laL  cr.  a6.)4,t)8 

Différence  des  htitndes  croissantes  463,95 

Au  rhurnb  de  vent  36°  45*  ou  37®,  et  au  quart  de 
la  différence  des  latitudes  croissantes  116,  pris  dans  la 
colonne  N.  S.,  on  trouvera  que  le  nombre  correspondant 
de  la  colonne  E.  O.  est  87,3  qui , étant  multiplié  par  4, 
donnera  34g,a  pour  la  différence  en  longitude. 
Longitude  de  départ  4o®  o'  O. 

Différence  349  ou  5 4g  O. 

Longitude  d’arrivée  "45  4^  ô. 


Dans  la  Table  LXV  prenet  le  rhnmb  de  vent  , et 
cherches  dans  la  colonne  N.  S.  la  différence  en  lati- 
tude , les  nombres  correspondans  de  la  colonne  des 
milles  parcourus  et  de  la  colonne  F»  O.  vous  donne- 
ront le  chemin  cherché  et  celui  qui  a été  fait  sur  la 
ligne  F.  O. 

Détermines  la  latitude  du  moyen  parallèle , et  opères 
ensuite  pour  avoir  la  longitude  d arrivée  , comme  on 
l'a  fait  dans  le  cas  1. 

Dans  la  Table  LXV , au  jfrnmb  de  vent  36”  45'  on 
3^°,  et  au  dixième  de  la  différence  en  latitude  33,5, 
on  trouvera  que  les  nombres  rorrespOndans  de  la 
colonne  des  milles  parcourus  et  de  la  colonne  E.  O. 
sont  4?  et  a5,3  qui,  étant  multipliés  par  ta,  donneront 
4io  pour  le  chemin  demandé  , et  a53  pour  le  chemin 
fait  h I Ouest. 

Avec  la  latitude  du  moyen  parallèle  43°  4*'  1 consi- 
déré comme  un  rhumb  de  vent , et  157 , moitié  du 
chemin  fait  h l'Ouest,  pris  dans  la  colonne  N.  S.,  on 
trouvera  dans  la  colonne  des  milles  parcourus  le  nombre 
correspondant  176  qui  , étant  multiplie  par  a,  donneta 
35a  pour  la  différence  en  longitude. 

Longitude  de  départ  4°°  0<  O* 

Différence  en  longitude  5 5a  O. 

Longitude  d'arrivée  45  5a  O. 


3.  Connaissant  la  latitude  d'arrivée  et  le  chemin  direct , 

et  la  longitude  d'arrivée. 


on  demande  le  rhumb  de  vent 


Exemple.  Un  vaisseau  est  parti  de  46"  3o'  de  latitude  Nord  et  de  4®°  de  longitude  orridentale  ; il  a couru 
4ao  milles , entre  le  Sud  et  l’Ouest , au  bout  desquels  il  s’est  trouvé  par  4û®  55'  de  latitude  aussi  Nord  : on 
demande  le  rhumb  de  vent  direct  et  la  longitude  d’arrivée. 


Solution  en  employant  Us  latitudes  croissantes. 

Détermines  la  différence  en  latitude,  puis  prenez  dans 
1*  Table  LXV  le  nombre  de  milles  parcourus  ayant  pour 
nombre  correspondant  dans  la  colonne  N.  S.  celle  diffé- 
rence ; le  rhumb  de  vent  cherché  correspondra  h ces 
deux  nombres  : on  le  prendra  dans  la  ligne  supérieure 
de  la  page , si  le  nombre  de  la  colonne  E.  O.  corres- 
pondant h celle  différence  est  pins  petit  qu’elle  ; mais , 
s il  est  pins  grand  , dans  la  ftgne  inférieure. 

Pour  avoir  la  longitude  d’arrivée  vous  opéreTcs  comme 
dans  le  cas  1, 

Latitude  de  départ  46’  3o'  N. 

Latitude  d’arrivée  4^  55  N. 

Différence  335  ou  5 35 

Au  dixième  de  la  différence  en  latitude  33,5,  et  au 
dixième  des  milles  parcourus  4? , pris  dans  la  Tab.  LXV, 
le  premier  dans  la  colonne  N.  S. , Je  second  pour  le 
nombre  correspondant  de  la  coloune  des  milles  parcou- 
rus, on  trouvera  37°  pour  le  rliumb  de  vent  compris 
entre  le  Sud  et  l’Ouest  ; c’est-à-dire  , suivant  la  Table 
LXIil , le  S.  O.  *4  S.  3°  i5’  O. 

Fn  opérant  comme  on  l’a  fait  dans  les  deux  cas  précé- 
dons , on  trouvera  pour  la  longitude  d’arrivée  45"  4g'  O, 


Solution  en  employant  le  moyen  par alleU. 

Après  avoir  déterminé  U différence  en  latitude , vous 
prendres  dans  1a  Table  LXV  le  rhumb  île  vent  et  le 
chemin  Est  ou  Ouest  correspondant  aux  milles  donnés 
et  à la  différence  en  latitude  ; ensuite  vous  trouvère* 
la  longitude  d’arrivée  , en  opérant  comme  il  a été  dit 
dans  le  cas  I. 

Ainsi  , nous  chercherons,  dans  la  Table  LXV , le 
dixième  de  la  différence  en  latitude  33,5  dans  la  colonne 
N.  S.  ayant  pour  nombre  correspondant  dans  la  colonne 
des  milles  parcourus , le  dixième  des  milles  donnés  ; 
ce  qui  nous  donnera  3y°  pour  le  rhumb  de  veut  de- 
mandé , et  a5,3  pour  le  nombre  correspondant  de  la 
colonne  E.  O.,  qui,  étant  multiplié  par  10,  produira 
a53  pour  le  chemin  fait  h l'Ouest. 

Si  l’on  opère  ensuite  comme  on  l*a  fait  dans  les 
deux  rat  préeédens  poor  avoir  la  longitude,  on  trou-* 
vera  45®  5a'  O. 
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Des  PROBLEMES. 

4.  Connaissant  la  latitude  et  la  longitude  d' arrivée , on  demande  le  rhumb 


de  vent  et 

Exemple.  Un  raiutia  est  parti  de  4 6°  3o'  de  latitude 
par  4<j°  55*  de  latitude  aussi  Nord  , et  par  45°  49'  de 
vent  qu'il  faut  suivre  et  le  chemin  qu'il  faut  faire. 

Déterminé*  la  différence,  ou  la  somme  des  latitudes 
croissantes  du  départ  et  de  l'arrivée  , ainsi  que  la 
différence  en  longitude  t vous  considérerea  la  première 
comme  un  chemin  N.  S.,  et  la  seconde  comme  un 
chemin  E.  O.:  ces  deux  quantités,  prises  dans  la  Table 
LXY,  sur  une  meme  ligne  horisontale , donneront  pour 
le  rhumb  de  vent  cherché,  le  rhumb  de  vent  corres- 
pondant , pris  dans  la  ligne  supérieure  ou  inférieure  de 
la  page,  selon  que  la  différence  ou  somme  des  latitudes 
croissantes  sera  plus  grande  ou  plus  petite  que  la  diffé- 
rence en  longitude. 

Pour  avoir  le  chemin , cVst-b-dire  les  milles  b par- 
courir , vous  prendre*  , dans  la  Table  LXY , le  nombre 
de  la  colonne  des  milles  parcourus , qui  correspond  au  « 
rhumb  de  vent  trouvé  et  b la  différence  en  latitude 
prise  dans  la  colonne  N.  S. 

Ainsi , avec  le  qaart  de  la  différence  des  latitudes 


le  chemin. 

Nord  , et  de  4oft  de  longitude  occidentale  ; il  vent  aller 
longitude  aussi  occidentale  : on  demande  le  rhumb  de 

croissantes  116,  pris  dans  la  colonne  N.  S.  de  la  Table 
LXY , et  le  quart  de  la  différence  en  longitude  87,* 
pris  pour  nombre  correspondant  de  la  colonne  E.  O. 
de  la  même  Table , on  trouvera  37°  ou  le  S.  O.  */4  S. 
3“  2 5‘  O.  pour  le  rhumb  de  vent  cherché. 

Pour  avoir  les  milles  b parcourir , on  cherchera  , 
dans  la  Tahle  LXY , le  nombre  de  1a  colonne  des 
milles  parcourus  qui  correspond  au  rhumb  de  vent 
37° , et  au  dixième  de  la  différence  en  latitude  33,5  ; 
on  trouvera  4*  qui , étant  multiplié  par  10 , donnera 
320  pour  le  chemin  demandé. 

On  trouverait  le  chemin  fait  sur  la  ligne  Est  et 
Ouest,  en  prenant  dans  la  même  Table  le  nombre  de 
la  colonne  IL  O.  correspondant  an  rhumb  üe  vent  37**, 
et  au  dixième  de  la  différence  en  latitude  33,5  ; ce  qui 
donnerait  25,3  qui,  étant  multiplié  par  10,  produirait 
a53  pour  ce  chemin. 


5. 


Connaissant  la  latitude  d'arrivée  et  le  chemin  Est  ou  Ouest,  on  demande  le  rhumb 
de  vent , le  chemin  et  la  longitude. 


Exemple.  Un  vaisseau  est  parti  de  46"  3o‘  de  latitude  Nord  , et  de  4o”  de  longitude  occidentale  ; il  fait  route 
entre  le  Sud  et  l’Ouest  jusqu’b  ce  que  le  chemin  Ouest  soit  de  253  milles,  alors  il  détermine  par  l’observation 
que  sa  latitude  est  de  40"  55™  aussi  nord  : un  demande  le  rhumb  de  vent  qu'il  a suivi , le  chemin  qu'il  a 
fait  et  la  longitude  d’arrivée. 


Détermines  la  différence  en  latitude , et  cherches 
dans  les  colonnes  N.  S.  et  E.  O.  de  la  Table  LXY, 
jusqu'b  ce  que  les  deux  nombres  corrcspondans  soient 
la  différence  en  latitude  et  le  chemin  Est  ou  Ouest. 
Cela  posé , le  chemin  cherché  sera  le  nombre  de  la 
colonne  des  milles  parcourus  ; et  si  le  chemin  Est  ou 
Ouest  est  plus  petit  que  la  différence  en  latitude  , le 
rhumb  de  vent  se  prendra  dans  b ligue  supérieure  de  la 
page  ; mais  , s'il  est  plus  grand  , dans  b ligne  inférieure. 

Pour  avoir  b longitude , prenes  1a  latitode  moyenne , 
que  vous  constdérerc*  comme  un  rhumb  de  vent , et 
cherches  le  chemin  Est  on  Ouest  dans  la  coloone  N.  S.  ; 
le  nombre  correspondant  de  U colonne  des  milles  par- 
courus donnera  la  différence  en  longitode , avec  laquelle 
vous  vous  procurcrcs  b longitude  d’arrivée. 

Latitude  de  départ  46°  3o’  N. 

Latitude  d'arrivée  4°  35  N. 

Différence  335  ou  5 35  S. 


Avec  le  dixième  de  b différence  en  latitude  33,5 
et  du  chemin  O.  25,3  pris  sor  une  même  ligne , on 
trouve  dans  1a  colonne  des  milles  parcourus  4*  qui , 
étant  multiplié  par  10 , donne  420  pour  le  chemin 
cherché  , et  dans  b ligne  supérieure  37"  pour  le  rhumb 
de  veut  ; c'est-b-dire , suivant  b Table  LX1II , le  S.  O. 
•/4  S.  3°  2 5'  O. 

Dans  b même  Table,  avec  la  btitnde  moyenne  43° 
42'  prise  pour  rhumb  de  vent,  et  le  dixième  do  chemin 
Ouest  a5,3  pris  dans  b colonne  N.  S. , on  trouve  dans 
la  colonne  des  milles  par&urus  35  qui , étant  multiplié 
par  10,  donne  35o  pour  la  différence  en  longitude. 
( On  aurait  pu  trouver  aussi  cette  différence  en  faisant 
usage  de  b différence  des  latitudes  croissantes  et  du 
rhumb  de  vent  trouvé  ). 

Longitude  de  départ  4<>°  «'  O. 

Différence  35o  ou  5 5o  O. 

Longitude  d'arrivée  43  5o  O. 


6.  Connaissant  le  rhumb  de  vent  et  le  chemin  fait  à l’Est  ou  à l’Ouest,  on  demande 
le  chemin,  la  latitude  et  la  longitude  d'anivée. 

Exemple.  Un  vaisseau  est  parti  de  45"  3o’  de  latitude  Nord  , et  de  4o°  de  longitude  occidentale1;  il  fait  route 
au  S.  O.  '/4  S.  3"  O.  jusqu'b  ce  que  le  chemin  Ouest  luit  de  *53  milles  : ou  demande  le  chemin  direct , h 
latitude  et  b longitude  d'anivée. 
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Prenez  !e  rhumL  de  vent  dam  ta  Table  LXY,  et  le 
chemin  Est  ou  Ouest  dans  U colonne  qui  lui  est  propre , 
les  nombres  correspondant  de  la  rolonne  N.  S.  et  de 
la  colonne  des  milles  parcourus,  donneront  1a  diffé- 
rence en  latitude  et  le  chemin  cherché. 

Maintenant , avec  la  latitude  moyenne , considérée 
Comme  un  rhomb  de  vent,  et  le  chemin  Est  ou  Ouest t 
pris  dans  la  colonne  N.  S. , vous  aures  dans  le  nombre 
correspondant  de  la  colonne  des  milles  parcourus , la 
différence  en  longitude. 

On  pourrait  aussi  se  procurer  cette  différence  , en 
cherchant  dans  la  colonne  E.  O.  le  nombre  corres- 
pondant au  rhnmb  de  vent  et  à la  différence  ou  U 
somme  des  latit.  crois. , prise  dans  la  colonne  N.  S. 


Kg 

Ainsi,  sous  le  rhomb  de  veuf  3^,  et  le  dixiéme  Ju 
chemin  Ouest  a5,3 , on  trouve  4?  et  33,5  qui , multi- 
pliés par  io , donnent  4?o  pour  le  chemin,  et  335  pour 
la  différence  en  latitude. 

Latitude  de  départ  46*  3o’  N. 

Différence  335  ou  5 35  S. 

Latitude  d'arrivée  4o  55  N. 

En  opérant , avec  la  latitude  moyenne  43'’  4a*  et  le 
chemin  Ouest  o53 , comme  on  l'a  fait  dans  l’exemple 
précédent  t on  trouvera  35o  pour  la  différence  en 
longitude , avec  laquelle  on  se  procurera  45°  bo%  O. 
pour  la  longitude  demandée. 


7*  Connaissant  le  chemin  direct  et  le  chemin  Est  ou  Ouest , on  demande  le  rhumh 
de  vent , la  latitude  et  la  longitude  d'arrivée. 


Exempte.  Un  vaisseau  est  parti  de  46*  3o‘  de  latitude  Nord , et  de  4o°  de  longitude  occidentale  ; il  fait  roule 
entre  le  S.  et  l’O.  jusqu  ce  que  le  chemiu  couru  soit  de  4ao  milles  , répondant  b un  chemin  Ouest  de  a53  milles  : 
on  demande  le  rhomb  de  vent , la  latitude  et  la  longitude  d'arrivée. 


Cherches  dans  la  Table  LXY , jusqu'h  ce  que  le 
chemin  direct  et  le  chemin  Est  ou  Ouest  , soient 
deox  nombres  corretpondans , l’un  de  la  colonne  des 
milles  parcourus,  l'autre  de  la  colonne  E.  O.  ; le  nombre 
correspondant  de  la  colonne  N.  S.  vous  donnera  le 
changement  en  latitude , et  le  rhumb  de  vent  se  pren- 
dra dans  la  ligne  supérieure  de  la  page  , si  le  chemin 
Est  ou  Ouest  est  plus  petit  que  1a  différence  en 
latitude  ; dans  le  cas  contraire , il  se  prendra  dans  la 
ligne  inférieure. 

Maintenant , avec  la  latitude  moyenne  , considérée 
comme  un  rhumb  de  vent  , et  le  chemin  Est,  ou  Ouest, 
pris  dans  la  colonne  N.  S.,  vous  aurez  dans  le  nombre 
correspondant  de  la  colonne  des  milles  parcourus,  la 
différence  en  longitude. 


Ainsi  le  dixiéme  du  chemin  direct  42,  et  le  diaième 
dn  chemin  Ouest  a5,3 , pris  dans  leurs  colonnes  res- 
pectives, se  trouvent  correspondre  h -peu -près  11  un 
chemin  N.  S.  33,5  qui , multiplié  par  10 , donne  335 
pour  le  changement  en  latitude  , et  au  rhumb  de  vent 
37°  ou  le  S.  O.  */4  S.  3°  i5'  O. 


Latitude  de  départ  46°  3o’  N. 

Différence  335  ou  5 55  S. 


Latitude  d'arrivée  4°  35  N. 

Somme  des  latitudes  87  a5 

Latitude  moyenne  43  4a 


Avec  cette  latitude  moyenne  et  le  chemin  fait  h 
l'Ouest,  on  trouvera,  comme  précédemment,  le  chan- 
gement en  longitude. 


Lorsqu'un  vaisseau  a fait  successivement  plusieurs  routes  dans  nn  jour , et  que  le 
chemin  couru  sur  chacune  n’est  que  d’un  petit  nombre  de  miltes  ; pour  déterminer  la 
position  du  dernier  point  d’arrivée,  ou  peut  opérer  de  la  manière  suivante:  formes 
une  Table  à neuf  colonnes  , dans  la  première  , vous  marquerez  les  routes  ; dans  ta 
seconde  , la  variation  dans  la  troisième , la  dérive  ; dans  la  quatrième  , les  routes 
corrigées  ; dans  la  cinquième , les  milles  parcourus  ; et  dans  les  quatre  dernières  , les 
milles  faits  au  Nord,  au  Sud,  à l’Est  et  à l’Ouest 

Corriges  chaque  route  de  la  dérive  et  de  la  variation  , et  cherches  ce  qu’elle  produit, 
soit  au  Nord  ou  au  Sud  , soit  à l’Est  ou  à l'Ouest , et  portez  les  résultats  dans  leurs 
colonnes  respectives. 

Faites  ensuite  une  somme  des  milles  contenus  dans  chaque  colonne  , puis  prenez  la 
différence  entre  les  milles  faits  au  Nord  et  au  Sml  ; en  retranchant  la  plus  petite  de 
ces  deux  quantités  de  la  plus  grande , vous  obtiendrez  des  milles  restans  au  Nord  ou 
au  Sud  , qui  vous  donneront  le  changement  eu  latitude , avec  lequel  vour  déterminerez 
la  longitude  d’arrivée  : prenez  de  la  même  manière  la  différence  entre  les  milles  faits 
à l’Est  et  à l’Ouest,  et  cherchez  la  différence  en  longitude,  soit  par  le  moyen  parallèle, 
soit  par  les  latitudes  croissantes. 

Pour  connaître  le  rhumb  de  vent  et  le  chemin  direct  qui  résultent  de  toutes  ccs  routes , 
ou  emploiera  l’un  ou  l’autre  des  principes  précédons. 
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Exemple.  Un  vsissests  «il  parti  de  46"  3o'  de  Uiiiode  Nord , et  de  4o"  de  longitude  occidentale  ; il  a en  Or  a 
au*  roules  mirante]  : N.  N.  O.  l5  mille]  et  11"  |5'  de  dérire  tribord;  S.  E.  S-  aâ  millet  et  17°  de  dérive 
baburd  ; S.  O.  Cl  millet  et  ]5°  de  dérirc  tribord  ; N.  E.  '/,  E.  54  mille]  et  18°  de  dérire  tribord  ; O.  S.  O. 
7S  millet  et  io°  de  derire  bâbord  : la  variation  étant  de  20”  N.  E.  durant  ce]  roule] , on  demande  le  point  d'arrivée. 


Ainsi,  il  parait  que  par  cel  route]  et  le  cliemin  Dans  la  même  page,  an  rhumb  de  vent  Go0,  et  b fa 
fait  sur  chacune  , le  ruisseau  a couru  Jc,G8  milles  Sud  différence  des  latitudes  croissantes  5j , H<) . pris  dans  ta 

et  65  >6  Ouest.  colonne  N.  S.,  on  trouvera  dans  la  colonne  £.0-95,3, 


Latilode  de  départ 

4Ô*  3o' 

N. 

Lat.  cr. 

3iS8.93 

pour  la  différence  en  luugilode* 

Différence  37,68  00 

0 38 

S. 

Longitude  de  départ 
Différence 

4o° 

o'  0. 
35  0. 

Latitude  d'arrive'e 

45  Sa 

N. 

Lai.  cr. 

3 104.04 

Somme  de*  latitudes 

9a  aa 

Différ. 

54.89 

Longitnde  d’arrivée 

4* 

35  O. 

Latitude  moyenne  46  tt  On  peut  aussi  trouver  la  différence  en  longitude,  en 

Avec  la  différence  en  latilode  38  et  le  chemin  Ouest  *•'“"<  usage  de  la  lalitnde  moyenne  46"  considérée 
65,36,  on  trouvera  dans  la  Table  LXV,  pour  le  rhumb  comme  un  rhumb  de  vent;  cl  pienaut  le  chemin  Ouest 

de  vent  qui  conduit  du  point  de  départ  an  point  65,36  dans  la  colonne  N.  S. , le  nombre  correspondant^ 

d’arrivée  , 60“  ou  le  S.  O.  ■/*  O.  3"  45‘  0. , et  les  Jr  ,a  colunne  des  milles  parcourus  94  donnera  le 

milles  b parcourir  pour  aller  directement  du  premier  changement  en  longitude, 

au  second  , 75,5. 

De  la  détermination  du  point  de  partance. 


Dès  qu’un  bâtiment  a acquis  une  vitesse  uniforme  , qu’il  s’avance  en  mer  et  s’éloigne 
de  la  terre , on  s’occupe  alors  à fixer  la  position  d’un  point  qu’on  puisse  prendre , pour 
le  commencement  de  sa  route  et  pour  un  terme  de  comparaison  dans  tout  l’espace  qu’il 
doit  parcourir.  Pour  déterminer  la  posiliou  de  ce  point  , nommé  point  de  partance , 
opérez  de  la  manière  suivante  : 

1.  Sur  la’  côte  faites  choix  d’un  point  A , facile  à distinguer  dp  loin  , qni  soit  porté 
sur  la  carte  et  dont  par  conséquent  la  latitude  et  la  longitude  soient  connues,  ou  bien 
dont  la  posiliou  a été  déterminée  à terre  par  vos  propres  observations, 

1.  Le  batiment  faisant  route  avec  une  vitesse  uniforme  et  se  trouvant  eu  B , faites 
relever  le  point  A au  compas  azimutlial  et  déterminez  l’angle  en  B formé  par  te  re- 
lèvement avec  la  direction  de  la  route  ou  le  rhumb  de  vent  suivi  ; de  ce  point  B , 
mesurez  exactement  uuc  partie  BC  du  chemin  commencé. 

3.  Etant  parvenu  en  C,  faites  relever  de  nouveau  le  point  A et  déterminez  l’angle 
formé  par  ce  second  relèvement  avec  le  rhumb  de  veut  suivi.  Cela  posé,  vous  aurez 
les  données  suffisantes  pour  déterminer  la  position  du  point  C et  pour  le  marquer  sur 
la  carte  , c’est  ce  point  qui  sera  votre  point  de  partance. 

Pour  obtenir  la  distance  du  point  C au  point  A , prenez  dans  la  ligne  supérieure  de 
la  Table  suivante,  l’argument  1 qui  n’est  autre  que  l’angle  formé  par  le  premier  re- 
lèvement avec  U direction  de  la  route , et  dans  la  première  colonne  à gauche,  l’argument  II, 
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e’esl-à-dire  l'ange  formé  par  le  second  relèvement  avec  la  roule  suivie  ; le  nomhre 
correspondant  à ces  deux  lignes  vous  donnera  le  facteur  par  lequel  il  faudra  multiplier 
le  chemin  parcouru  de  Zi  en  C,  pour  avoir  la  distance  cherchée  AC. 

4-  Connaissant  le  rhumb  de  vent  qui  conduit  de  A en  C ( il  n’est  autre  que  celui  qui 
est  opposé  au  second  relèvement  ) et  la  distance  de  ces  deux  poiuts,  vous  aurei  par  le 

Sremier  cas  de  la  résolution  des  Problèmes  de  navigation , la  latitude  et  la  longitude 
u point  C,  facile  alors  à porter  sur  la  carte. 

Exetnpb  1.  Lt  Phare  d'Ontiunl  a élé  relevé  an  N.  3“  E.  et  après  avoir  fait  n millet  au  N.  O.  8°  Ouest;  ce 
Phare  répondait  au  N.  E.  19"  E.  On  demande  la  position  du  lieu  du  second  relèvemen.t 

L'angle  comprit  entre  le  N.  3°  E.  et  le  N.  O.  8°  O.  rit  de  56“  argument  I. 

entre  le  N.  E.  ig°  E.  et  le  N.  O.  8"  O.  est  de  117°  argument  II. 

Pour  ces  deux  argumens  la  Table  suivante  donne  le  facteur  o,rj5. 

Nous  aurons  donc  ta  milles,  multipliés  par  0,95  = ii,4o  pour  la  distance  du  lien 
du  second  relèvement  au  phare. 

Pour  déterminer  la  position  de  ce  lieu  , nous  observerons  que  le  second  relèvement 
N.  K.  19”  K.  ou  €4°  du  N.  vers  l’E. , donne  pour  rhumb  de  vent  opposé  64"  du  S. 
vers  l’O. , et  que  la  distance  ou  chemin  du  Phare  à ce  lieu  est  de  11, 4o  milles:  de 
plus  que  le  Phare  d’Ouessant  est  situé  par  46”  28'  3i"  de  latitude  Nord  et  par  7”  a3'  4itf 
de  longitude  Ouest,  et  qu'avec  ccs  données  il  sera  facile  de  déterminer  la  latitude  et 
la  longitude  du  lieu  du.  second  relèvement. 

Remarque  1.  La  distance  du  Phare  au  lieu  du  premier  relèvement , peut  s'obtenir 
facilement;  en  effet,  prenei  les  supplémens  des  argtimens  précédons,  puis  prenez  pour 
argument  II  le  supplément  provenant  du  premier,  et  pour  argument  1 celui  qui  provient 
du  second  , alors  la  Table  vous  donnera  le  facteur  par  lequel  il  faut  multiplier  12  milles 
pour  avoir  la  distance  cherchée. 

Nous  aurons  donc  180°  - 56”  = 124°  P°ur  argument  II 

180“  — 117“  = 63”  pour  argument  1. 

Avec  ces  deux  nouveaux  argumens  la  Table  donne  1,02  pour  facteur. 

Aiusi  13  milles  multipliés  par  1,03  = 12,24  pour  la  distance  du  lieu  du  premier 
relèvemeul  au  Phare. 

Exrmple  s.  Lr  Phare  d'E.I<ly*torie  , situé  par  5o®  lo’  54“  de  latitude  Nord  et  par  6®  35*  a?"  de  longitude 

Oucit . a été  relevé  au  N.  O. , et  après  avoir  fait  9 milles  h l'O.  S.  O.  Ce  Phare  répondait  au  N.  N.  £.  ; On 

demande  la  position  du  lieu  du  second  relèvement. 

L'angle  compris  entre  le  N.  O.  et  l'O.  S.  O.  est  de  67°  3o‘  argument  L 
entre  le  N.  N.  E.  et  l'O.  5.  O.  est  de  i35°  argument  IL 

Pour  ccs  deux  argumens  , la  Table  donne  le  facteur  1,01. 

On  aura  donc  g milles  multipliés  par  1,01  = g,og  pour  la  distance  du  lieu  du  second 
relèvement  au  Phare. 

Maintenant  pour  obtenir  la  position  de  ce  lieu , nous  observerons  que  le  second 
relèvement  ayant  été  au  N.  N.  E. , donne  pour  rhumb  de  vent  opposé  le  S.  S.  O.  et 
que  la  distaure  ou  chemin  du  Phare  à ce  lieu  est  de  g, 09  milles , alors  ayant  la  position 
du  Phare  d’Eddystone  , il  sera  facile  de  déterminer  la  latitude  et  la  longitude  du  lieu 
du  second  relèvement. 

La  distance  du  Phare  au  lieu  du  premier  relèvement , s'obtiendra  comme  il  suit  : 
180*  - 67®  3o'  = 11a®  3o'  = argument  H. 

180®  — i35”  = 45“  = argument  I. 

Pour  ces  argumens , la  Table  donne  le  facteur  0,77  , et  pour  la  distance  demandée 
g milles  multipliés  par  0,77,  c'est-à-dire  6,g3. 

Dans  les  deux  exemples  précédens  on  a supposé  que  les  relèvemens  avaient  été 
corrigés  de  la  décliuaisun  de  l'aiguille  , et  que  les  directions  des  chemins  faits  avaient 
été  corrigées  de  la  déclinaison  et  de  la  dérive. 

4G 
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DÉTERMINATION  DU  POINT  DK  PARTANCE. 

Les  argumens  I et  II,  sont  les  angles  furmés  par  les  ilcux  relevcmcns  avec  la  direction  de  la  route. 
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Remarque  a.  Quelquefois,  le  point  de  partance  est  fixé  par  un  seul  relèvement  et  par 
la  distance  estimée  du  lieu  au  point  relevé;  cette  méthode  étant  susceptible  de  beaucoup 
d'erreurs , nous  nous  en  tiendrons  à la  précédente. 

Sur  la  manière  de  sonder. 

Sonder  c’est  mesurer  la  profondeur  de  l’eau  et  prendre  connaissance  de  l’espèce  ou 
de  la  qualité  du  sol  qu’elle  recouvre.  La  sonde  ordinaire  est  un  instrument  fort  simple, 
composé  d’un  plomb  de  forme  conique  , attaché  à l’extrémité  d'une  corde  légère , nommée 
ligne  de  sonde , divisée  en  brasses  et  en  pieds.  La  base  du  cône  est  creusée  pour  y 

S lacer  du  suif,  afin  que  vçnant  à s'appuyer  sur  le  fond  de  b mer,  elle  puisse  en  apporter 
es  échantillons.  Le  poids  du  cône  varie  suivant  celui  de  la  ligue  elle-même,  et  les 
profondeurs  auxquelles  elle  est  destiuée  à atteindre. 

Quand  on  veut  sonder , on  amortit  la  vitesse  du  bâtiment  , ou  l’on  met  en  panne  ou 
côté  en  travers  ; car  si  on  voulait  faire  l’opération  pendaut  que  l’on  fait  route , le  choc 
de  l’eau  empêcherait  le  plomb  de  descendre  et  exposerait  la  ligue  à se  rompre.  Plusieurs 
marins  se  placent  autour  du  bâtiment , par  dehors . et  glèuent  la  ligne  le  long  du  bord 
et  la  soutiennent  ; et  lorsque  tout  est  prêt , ils  lâchent  à leur  tour  la  portion  qu’ils 
tenaient  et  ils  ne  lâchent  qu’autant  qu’il  est  nécessaire  , afin  de  sentir , s’il  est  possible , 
la  diminution  que  doit  recevoir  tout-à-coup  le  poids  total , lorsque  le  plomb  vient  à 
•'appuyer  sur  le  fond.  L’itabitude  d’effectuer  cette  opération , permet  de  sonder  jusqu’à 
une  profondeur  de  80  brasses  saus  mettre  en  patin*  , en  faisaut  ralinguer  les  voiles. 

Comme  le  bâtiment  n’est  pas  parfaitement  fixe  , qu'il  peut  même  changer  sensiblement 
de  lien,  il  peut  arriver  que  la  ligue  de  sonde  s'écarte  de  la  verticale,  d'une  quantité 
assez  considérable  pour  qu'on  ne  puisse  se  dispenser  d'y  avoir  égard  , dans  la  crainte 
d’estimer  trop  grande  la  profondeur  de  la  mer,  en  prenant  pour  sa  mesure  fa  partie 
de  la  ligne  comprise  entre  les  mêmes  termes.  Mais  alors  , si  à cause  de  l'inclinaison 
de  la  ligne  de  sonde  , la  partie  dont  il  s'agit  ne  donne  plus  la  vraie  profondeur , elle 
conduira  toujours  à la  découvrir,  au  moins  à peu  près.  On  n'aura  qu’à  mesurer  la  partie 
de  la  ligne  comprise  entre  la  main  et  la  surface  de  l'eau,  et  la  distance  de  la  main  à 
cette  surface , et  faire  la  proportion  suivante , qui  suppose  que  la  ligne  de  sonde  forme 
une  ligne  droite,  ce  qui  réellement  n’est  pas  vrai,  mais  n’est  pas  assez  éloigné  de  l’être, 
pour  qu’il  en  puisse  résulter  une  erreur  grave  dan**la  détermination  qu’on  veut  obtenir; 
ta  partie  de  la  ligne  mesurée  hors  de  l’eau  , est  à la  distance  de  la  main  à la  surface 
de  l’eau , comme  la  partie  de  la  ligne , comprise  entre  la  surface  de  l’eau  et  le  fond , est 
à la  verticale  qui  lui  répond  ou  à la  vraie  profondeur  de  la  mer. 

Pour  acquérir  toutes  les  connaissances  indispensables  à l’emploi  des  sondes,  il  faut 
lire  et  méditer  les  mémoires  contenaut  les  exposés  des  travaux  hydrographiques  exécutés 
sous  la  direction  et  sous  les  ordres  de  M.  Beautemps-Beaupré , ingénieur  hydrographe 
en  chef  de  la  marine  ; ce  n’est  que  dans  ces  ouvrages  que  l’on  peut  trouver  tout  ce  qui 
est  propre  à nous  conserver  le  haut  degré  de  précision  auquel  nous  sommes  parvenus 
dans  la  construction  des  cartes  marines. 

Journal  de  navigation  ou  journal  nautique. 

C’est  mi  compte  détaillé  et  circonstancié , tenu  jour  par  jour , de  tout  ee  qui  concerne 
la  navigation  d'un  bâtiment,  de  tous  les  événeroens  intéressans  qui  surviennent,  et  de 
toutes  1rs  remarques  que  l’on  est  dans  le  cas  de  faire.  Ce  journal  doit  être  tenu  par  le 
commaudaut  et  par  chacuu  des  officiers. 

Un  journal  doit  faire  mention  du  vent  qui  a soufflé  dans  les  différentes  heures , entre 
chaque  midi , de  sa  force , de  ses  changemeus  ; de  la  qualité  du  temps  et  par  conséquent 
des  observations  météorologiques  ; de  la  situation  de  la  mer  ; des  rourans  observés  ; de 
la  quantité  du  chemin  , de  la  route  que  le  bâtimeut  a tenue  , et  des  changemens  qu’on 
J a faits  ; de  la  voilure  que  le  bâtiment  a portée  ; de  ses  mouvemeus  et  évolutions  ; 
des  rencontres  qu'ou  a faites  ; des  hâtiinens , terres  , brisans  ou  bas  fonds  qu’on  a 
aperçus  ; des  soudes;  des  relevés  qu’on  a faits  des  points  essentiel»  des  côtes  , si  on  en 
a vu  ; de  la  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée  ; de  tous  les  phénomènes  qu’on  a vus  , 
des  observations  astronomiques  et  de  leur  résultat , pour  fixer  la  latitude  et  la  longitude 
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actuelle  du  bâtiment , à chaque  midi.  On  y parle  des  mouillages  où  le  bâtiment  s’est 
arrêté  ; de  la  nature  et  de  la  qualité  du  fond , et  des  amers  et  remarques  qui  peuvent 
servir  à trouver  le  bon  mouillage  : des  marées  et  des  courans  , et  des  vents  régnau* 
ou  dominans , ainsi  que  des  erreurs  que  l’ou  croit  apercevoir  sur  les  cartes  mariues  des 
divers  lieux  où  l’on  aborde. 

Remarque.  Pour  perfectionner  l’art  de  la  manœuvre  et  dissiper  les  nuages  qui  enve- 
loppent encore  sa  théorie  , il  serait  nécessaire  de  fournir  aux  savans  les  matériaux  sans 
lesquels  le  Problème  de  la  résistance  des  fluides  pourrait  rester  insoluble.  Nous  allons 
donner  an  aperçu  des  moyens  qui  pourraient  conduire  â sa  solution , et  lors  meme  qu’elle 
n’en  résulterait  pas  entièrement,  au  moins  on  en  retirerait  l’avantage  de  mieux  connaître 
les  qualités  d’un  bâtiment , d’en  apprécier  les  causes  , de  Iqs  modifier  et  de  prévenir 
bien  des  dangers. 

Le  manœuvrier  doit  avoir  nn  plan  exact  du  bâtiment , connaître  la  quantité  et.  la 

3ualité  des  bois  employés;  la  force  des  liaisons  ; les  dimensions  ,•  le  poids  et  la  position 
es  mâts , ainsi  que  de  tous  les  objets  qui  doivent  former  le  gréement. 

Il  doit  présider  à l’arrimage,  et  ne  rien  placer  sans  en  déterminer  le  poids  et  la  position 
à l’égard  du  plan  longitudinal  , de  la  flottaison  et  du  maitre-couplc  ; enfin , doit  déter- 
miner le  centre  de  gravité  du  bâtiment  , tout  armé  et  prêt  à faire  route. 

11  doit  tenir  un  journal  de  manœuvre  contenant  des  observations  pratiques  faites  avec 
précision  et  continuité  , dans  lequel  doit  y entrer  ; i.“  La  direction  apparente  du  vent 
cl  sa  vitesse  absolue  ; a.“  Le  tirant  d'eau  au  milieu  , à l’avant  et  à l’arriére  ; 3.*  Les 
voiles  exposées  au  vent,  leur  surface,  leur  inclinaison  â l'horizon,  l'angle  qu'elles  font 
avec  la  quille  , avec  le  vent;  la  manière  dont  elles  sont  brassées;  leur  degré  de  courbure; 
4-“  La  direction , de  la  route;  la  dérive;  le  sillage  du  bâtiment  et  sa  bande  sous  le  veut; 
5."  La  vitesse  des  courans  et  leur  direction  ; G.“  La  nature  du  tangage  et  du  roulis  et 
la  durée  de  leurs  oscillations  ; 7.“  L'angle  du  gouvernail  avec  la  quille  ; la  grandeur  et 
la  durée  de  sa  rotation. 

11  ne  faut  pas  se  dissimuler  que  la  détermination  de  ces  élémens  offre  des  difficultés, 
qu’elle  demande  de  la  circonspection  , des  expériences  répétées  et  surtout  uu  examen 
attentif  de  toutes  les  circonstances  qui  peuvent  altérer  les  résultats  trouvés  et  les  rendre 
incertains.  Cependant , tout  porte  à croire , qu'un  esprit  instruit , ingénieux  et  persévé- 
rant , peut  procurer  des  données  qqj  serviront  un  jour  à résoudre  le  Problème  de  la 
résistance  des  fluides. 


PROBLÈME  XXXV 111. 

Déterminer  l’heure  de  la  haute  mer  dans  un  lieu  dont  l’établissement  est  connu , et 
réciproquement , connaissant  le  temps  de  la  haute  mer,  déterminer  l’établissement  de 
ce  lieu. 

Marée.  Mouvement  régulier  et  périodique  des  eaux  de  l’Océan  , par  lequel  la  mer 
('élève  et  s'abaisse  alternativement  deux  fois  entre  deux  retours  consécutifs  de  la  lune 
au  demi-méridien  supérieur,  et  forme  deux  courans  en  sens  opposés,  l’un  en  montant 
vers  les  côtes,  qui  se  nomme  flux  ou  flot;  et  l’autre  en  descendant,  que  l’on  appelle 
reflux , ebe  ou  jusant.  Lorsque  les  eaux  sont  parvenues  à leur  plus  grande  hauteur , elles 
resleut  quelques  iustaus  stationnaires  ; on  dit  dans  ce  ras  que  la  nier  est  haute , pleine 
ou  étale  ; et  lorsqu’elles  arrivent  au  terme  de  leur  abaissement,  où  elles  demeurent 
quelques  iustaus , c'est  alors  que  l’ou  a la  basse  mer. 

Le  phénomène  des  marées  provient  de  l’action  de*  forces  attractives  de  la  lune  et  du 
soleil  sur  les  eaux  de  la  mer  , mais  comme  la  force  attractive  que  les  corps  exercent 
les  uns  sur  les  autres  augmente  comme  le  quarré  de  la  distance  diminue  ; la  lune  attire 
donc  inégalement  les  diverses  parties  du  globe  terrestre  ; elle  agit  davantage  sur  celles 
dont  elle  est  plus  près,  et  moins  sur  celles  dont  elle  est  plus  éloignée,  ainsi  les  points 
de  la  surface  de  la  terre,  tournés  vers  la  lune,  seront  plus  attires  que  ceux  qui  sont 
dans  I intérieur,  et  ces  derniers  plus  que  ceux  qui  sont  â la  surface  de  l’hémisphère 
opposé  à celui  qu'éclaire  la  lune.  Si  la  terre  était  entièrement  solide  , ses  molécules  ne 
pouvant  obéir  séparément  à ccs  diverses  actions,  prendraient  un  mouvement  commua 
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répondant  à une  force  qui  serait  la  résultante  de  toutes  relies  que  la  Inné  exerce  sur 
chaque  molécule  en  particulier , et  c'est  ce  qui  a lieu  en  effet  pour  la  partie  solide  du 
globe,  mais  nun  dans  la  masse  d'eau  qui  le  recouvre,  dont  toutes  les  parties  mubiles, 
séparément , obéissent  à l’action  qui  les  sollicite , selon  l'intensité  de  celle  action.  Delà 
il  résulte  que  les  eaux  de  la  mer , qui  couvrent  la  portion  du  globe  la  plus  voisine  de 
l'astre,  sont  attirées  plus  fortemrut  que  le  centre,  et  que  les  eaux  qui  recouvrent  l'hé- 
misphère opposé  étant  encore  plus  éloignées  de  la  lune  , sont  attirées  avec  moins  de 
force  que  l<-  centre.  La  portion  du  globe  recouverte  par  l'Océan  prend  donc  la  forme 
d’un  sphéroïde  alonge , dont  le  grand  diamètre  n’est  qu’à 'peu  près  dirigé  vers  la  lune, 

fiarce  que  la  force  d'inertie  des  eaux  s'oppose  à la  force  attractive  de  la  luoe  , et  que 
e soleil  agissant  sur  elles  comme  le  fait  la  lune  mais  daus  une  direction  qui  varie  suivant 
la  situation  de  cet  astre  ; ensorte  que  tantôt  les  actions  de  ces  deux  astres  contribuent  h 
produire  le  même  effet  et  tantôt  l'action  de  l'uu  est  contrarié  par  l'action  de  l'autre. 

L'influence  de  la  lunç  sur  le  phénomène  des  marées  surpasse  celle  du  soleil  ; la  raison 
en  est  que  quoique  sa  masse  soit  beaucoup  plus  petite  que  celle  de  cet  astre  , sa  dislauce 
à la  terre  est  aussi  beaucoup  plus  petite  , de  manière  qu'étant  comparée  à celle  du 
soleil , elle  fait  plus  que  compenser  ce  qui  lui  manque  en  masse  ; d'où  il  résulte  uue 
sa  force  attractive  surpasse  celle  du  soleil  et  qu’elle  est  environ  trois  fois  plus  grande  ; 
aussi  c’est  surtout  sur  le  mouvement  de  la  lune  que  se  règle  celui  des  marées.  Eu  effet , 
la  mer  est  pleine  dans  un  lien , peu  de  temps  après  le  passage  de  cet  astre  au  mé- 
ridien du  lieu  ; il  en  est  de  même  au  poiut  diamétralement  opposé , s’il  appartient  à 
l’Océan.  A mesure  que  I*  lune  s'éloigne  du  méridien , l’eau  s’abaisse  , le  reflux  s’opère  ; 
et  lorsqu'elle  est  à un  peu  plus  de  çjr>  degrés  on  a la  basse  mer.  On  voit  donc  que  les 
eaux  de  la  mer  s’élèvent  deux  fois  dans  l'intervalle  qui  s’écoule  entre  deux  passages  de 
la  lune  au  même  méridien , intervalle  qui  dépend  de  la  combinaison  des  vitesses  de  la 
lune  et  de  la  terre  dans  leurs  orbites  respectives;  sa  durée  moyenne,  exprimée  en  temps 
moyen  , étant  de  ii,o35o5o  ou  de  a/,1'  5om  aR'3a  , surpasse  d’environ  trois  quarts  d’heure 
celle  du  jour . ce  qui  fait  retarder  de  cette  quantité  le  moment  de  la  pleine  mer.  Les 
forces  du  soleil  et  de  la  lune  ayant  leur  entier  effet  toutes  les  fois  qu’elles  agissrnt 
dans  la  même  ligne  , les  plus  grandes  marées  ont  lieu  dans  les  syzigies , et  les  plus 
petites  dans  les  quadratures  ; en  sorte  que  la  seule  observation  des  phases  de  la  lune 
peut  faire  prévoir  leur  retour. 

Ces  phénomènes  augmentent  d’intensité  quand  le  soleil  et  la  lune  sont  plus  près  de 
la  terre  ; ils  diminuent  quand  ces  astres  s’éloignent,  mais  meme  dans  cet  effet  secondaire, 
l’action  de  la  lune  conserve  sa  supériorité , et  les  variations  de  ses  distances  y seront 
surtout  sensibles.  Enfin  les  déclinaisous  des  deux  astres  y produisent  aussi  des  modifications. 

Dans  un  même  lieu  , le  retard  des  marées , leurs  diverses  hauteurs  , comparées  entre 
elles  , sont  en  tout  conforme  à ce  qui  résulte  du  changement  de  position  de  la  lune 
et  du  soleil  ; mais  près  des  rivages , les  inonvemeus  des  eaux  étant  gênés  et  contrariés 

Sar  les  obstacles  qu’ils  rencontrent , l’heure  de  la  pleine  mer  varie  pour  le  même  jour 
'un  lieu  à un  autre  suivant  les  temps  nécessaires  pour  que  les  ondulations  se  propagent: 
c’est  ce  qui  arrive  dans  nos  ports , quoiqu'ils  soient  situés  sur  le  même  Océan.  L’heure 
de  la  pleine  mer  est  fort  différente  de  l’un  à l’aulre  , quoique  constante  daus  chaque 
port:  a Dunkerque  , par  exemple,  la  pleine  mer  a lieu  un  demi- jour  après  le  passage  de 
la  lune  au  méridien;  à Saint-Malo,  c'est  nn  quart  de  jour;  à Brest,  c'est  un  septième 
de  jour.  L'heure  où  ce  phénomène  arrive  le  jour  de  la  nouvelle  lune , s'appelle  Vétablistc- 
mrnt  du  port.  Cet  instant  se  détermine  dans  chaque  lieu , par  l’observation , mais  comme 
il  y a deux  pleines  mers  par  jour  lunaire  , il  faut  deux  observations  de  ce  genre  pour 
déterminer  complètement  l'établissement  du  port , et  pouvoir  prédire  avec  le  retard 
moyeu  de  5o“  28’, 3a , tontes  les  époques  moyeunes  des  pleines  mers. 

L’élévation  des  eaux  paraît  tenir  à des  circonstances  locales  dont  l'effet  n'est  pas 
encore  bien  apprécié  ; elle  dépend  beaucoup  de  la  forme  des  bassins  qni  renferment  les 
golfes , baies  et  détroits.  A l’entrée  de  la  Manche , dans  1111  eufonecment  où  se  trouve 
le  port  de  Saint-Malo,  dans  les  fortes  marées  la  mer  s'élève  à plus  de  i5  mètres; 
et  dans  le  port  de  Brest  seulement  à g mètres  ; à om,8  à l'embouchure  du  Séuégal  , 
et  enfin  à o'“,f>  dans  file  d’Otaïti. 

Parmi  les  inégalités  des  mouvemens  de  la  mer , on  remarque  cette  loi  générale  : 
plus  la  mer  s’élève  lorsqu’elle  est  pleine , plus  elle  descend  dans  la  basse  mer  suivante  , 
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et  la  durée  du  flux  est  d’environ  9“  à 10"  plus  courte  que  celle  du  reflux.  On  appelle 
marée  totale , la  demi- somme  de  deux  pleines  mers  consécutives  ^u-dessus  du  niveau  de 
la  basse  mer  intermédiaire.  La  plus  grande  valeur  de  cette  marée  totale  à Brest,  est 
5”,888  ; elle  a lieu  daus  let  syiigies  : la  plus  petite  est  2 ”789  ; elle  a lieu  dans  les 
quadratures. 

Les  marées  sont  peu  sensibles  dans  la  Méditerranée  et  dans  la  mer  Baltique  , pro- 
bablement parce  que  leur  communication  avec  l’Océan  est  fort  étroite  , eu  égard  a leur 
surface  ; l'eau  monte  à peine  (le  o™,6  dans  la  Méditerranée  : d'ailleurs  l’une  et  l’autre  de 
ces  mers  ne  peuvent  prendre  que  de  très-petits  mouvemens  en  vertu  de  l’action  immé- 
diate du  soleil  et  de  la  lune  ; car  ce  n’est  que  l’accumulation  des  inouvemens  partiels 
imprimés  à chaque  molécule  d'une  grande  niasse,  qui  les  rend  sensibles;  et  voilà  pourquoi 
sur  les  lacs  on  m'aperçoit  ancun  changement  analogue  au  llnx  et  reflux. 

Le  calcul  des  marées  repose  principalement  sur  la  connaissance  de  l'établissement 
des  ports  : cette  indication  est  de  la  plus  haute  importance  pour  les  navigateurs  , sur 
les  côtes  et  dans  les  ports  où  la  marée  s'élève  beaucoup  , puisque  delà  dépend  la 
possibilité  d’entrer  dans  ces  ports  ou  de  passer  sur  des  fonds  où  l’on  échouerait  à mer 
tasse  , parce  qu’il  ne  s’y  trouverait  pas  assci  d'eau.  îious  avons  des  Tables  très-étendues 
de  l’établissement  des  ports , mais  pour  un  grand  nombre  cet  établissement  n'est  pas 
connu  avec  la  précision  que  comporte  l'état  de  nos  connaissances , ni  même  avec  celle 
qu’exige  la  sûreté  de  la  pratique.  Une  chose  assez  étrange  , dit  l’Institut,  il  y a quelques 
années , dans  un  mémoire  sur  les  observations  qu'il  est  impartant  de  faire  sur  les 
marées  dans  les  différens  ports  de  France , c’est  que  les  dernières  expéditions  autour 
du  monde  nous  out  fourni  , pour  des  régions  éloignées  de  nous  de  plusieurs  milliers 
de  lieues , des  données  plus  précises  que  celles  que  nous  avons  pour  beaucoup  de  ports 
de  notre  voisinage , et  que  nous  fréquentons  tous  les  jours.  En  appelant  sur  cet  objet 
l’attention  des  hommes  éclairés  qui  habitent  les  villes  maritimes , ce  corps  savant  a 
proposé  un  plan  d'observations  que  nous  allons  transcrire. 

1.  Qu'on  doit  multiplier  les  observations  autant  qu’il  sera  possible. 

a.  Qu’il  est  surtout  essentiel  d’observer  toutes  les  circonstances  des  marées  des  jours 
des  sviigies  et  des  quadratures , ainsi  que  celles  des  marées  des  trou  jours  qui  suivent 
ces  phases. 

3.  Les  observateurs  devront  tenir  un  journal  de  leurs  observations  : ce  journal  doit 
être  assez  circonstancié  pour  faciliter  le  dépouillement,  la  comparaison  et  la  discussion 
des  observations. 

A la  tête  de  la  page  de  chaque  mois  on  écrira  l'heure  des  phases  de  la  lune , réduite 
au  méridien  du  lieu. 

La  première  colonne  contiendra  le  quantième  du  mois  ; la  deuxième , le  temps  vrai 
du  passage  de  la  lune  au  méridien  du  lieu , en  heures  et  minutes  ; dans  la  troisième 
on  marquera  l'heure  vraie  de  la  haute  mer  ; dans  la  quatrième , la  hauteur  de  la  marée 
en  mètres  et  décimales  du  mètre;  dans  la  cinquième,  l’heure  vraie  de  la  basse  mer, 
et  dans  la  sixième , le  degré  désigné  par  l’échelle  au  moment  de  la  basse  mer. 

Une  septième  colonne  contiendra  le  diamètre  apparent  du  soleil  au  moment  de  la 
hante  mer  ; une  huitième , la  déclinaison  du  soleil  an  même  instant  en  degrés  et  minutes 
seulement  : enfin  la  neuvième  et  la  dixième  colonnes  contiendront , l'une  le  diamètre 
apparent  de  la  lune  au  moment  de  la  haute  mer , et  l'autre  la  déclinaison  de  la  lune 
au  même  instant , exprimée  en  degrés  et  minutes  seulement.  On  pourra  même  se 
contenter  de  remplir  ces  quatre  dernières  colonnes  pour  les  observations  de  marées 
des  jours  des  syxigies,  des  quadratures  et  des  trois  jours  suivans. 

A ces  dix  colonnes  principales , il  sera  utile  d'ajouter  une  colonne  de  remarques  et 
d’observations  particulières , dans  laquelle  on  écrira  l’état  de  l'atmosphère  , principale- 
ment la  direction  du  vent  et  sa  force  pendant  la  durée  du  Ilot  pl  du  jusant;  on  y 
marquera  aussi  la  direction  de  la  marée  montante  et  descendante.  Quoiqii'd  ne  paraisse 
pas  indispensable  de  tenir  note  de  la  hauteur  du  baromètre  et  du  degré  du  thermomètre, 
il  est  toujours  utile  , autant  qu’il  sera  possible  , de  marquer  ces  deux  élémeas  dans  lé 
journal  d’observations. 
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4-  Le  premier  soin  des  observateurs  sera  rétablissement  de  l'éehelle  métrique  des 
marées.  Chacun  cbuisira  dans  sa  localité  , l'endroit  le  plus  convenable  et  le  plus  à sa 
portée  ; on  aura  surtout  soin  que  le  xéro  de  celte  échelle  ne  reste  jamais  à sec  , même 
dans  les  plus  basses  eaux. 

Dans  les  lieux  où  les  marées  s’élèvent  à une  grande  hauteur , telle  que  les  vaisseaux 
du  premier  rang  peuvent  passer  sans  danger  dans  des  endroits  qui  étaient  à sec  quelques 
heures  auparavant , comme  il  arrive  à Saint-Malo  et  à Granville,  il  ne  sera  pas  toujours 
facile  de  se  procurer  une  échelle  propre  à marquer  la  liante  et  la  liasse  mer  : dans  ce 
cas , l'observateur  établira  deux  portions  d’échelle , l'une  pour  évaluer  la  haute  mer  et 
l’autre  pour  la  basse  mer  ; et  par  un  nivellemeut  exact , il  déterminera  combien  le 
xéro  de  la  première  échelle  est  élevé  au-dessus  du  zéro  de  la  seconde.  Ce  dernier 

fiarti  a plusieurs  avantages  , et  est  même  indispensable  dans  les  localités  où  la  mer 
aisse  une  grande  plage  à découvert. 

Autant  qu’il  dépendra  d’eux,  les  observateurs  feront  en  sorte  que  ces  échelles  soient 
fixes  et  permanentes  : en  conséquence  ils  les  établiront  sur  les  jetées , sur  le  revêtement 
des  fortifications,  et  eu  cas  de  besoin,  sur  les  rochers  : ils  auront  soin  qu’elles  soient 
autant  qu’il  sera  possible  , à l’abri  , afin  que  la  grande  houpée  de  la  mer  , dans  certains 
cas,  ne  nuise  pas  trop  à la  précision  des  observations  et  11e  les  rende  pas  trop  incommodes. 


5.  Le  moment  de  la  haute  mer  est  un  point  essentiel  à déterminer  : il  faudra  donc 
que  les  observateurs  s’assurent  avec  exactitude  du  temps  vrai  ; on  le  déterminera  h l’aide 
u’iiu  cadran  solaire  ou  par  des  hauteurs  correspondantes,  prises  avec  un  octant  ou  avec 
un  sextant,  ou  avec  un  cercle  de  réflexion,  au  rao) en  d'un  horizon  artificiel;  et, 
k défaut  d’uu  horizon  artificiel  fait  exprès , l’observateur  pourra  faire  usage  de  la  réflexion 
de  l’eau , en  garantissant  le  vase  de  l'action  du  vent. 

Pour  avoir  plus  exactement  le  moment  de  la  haute  mer , on  observera , dans  l’in- 
tervalle d’envimn  une  demi-heure  avant  la  haute  mer.  les  heures  auxquelles  la  mer 
répondra  à différentes  divisions  de  l'échelle , et  lorsqu’elle  desceudra  , on  observera 

fareillcment  k qu’elle  heure  elle  arrivera  aux  memes  divisions  ; alors  la  moitié  de 
intervalle  de  temps  compris  entre  deux  observations  correspondantes , indiquera  l'heure 
de  la  haute  mer  d'après  ces  deux  observations.  Faisant  la  même  chose  pour  chaque  paire 
d’observations  correspondantes , par  un  milieu  entre  tous  les  résultats , ou  conclura 
l’heure  de  la  haute  mer  avec  toute  la  précision  qu’on  peut  désirer. 

G.  Le  moment  précis  de  la  basse  mer,  c’est-à-dire  celui  où  elle  cesse  de  descendre, 
est  également  un  objet  essentiel  : pour  le  déterminer , on  doit  pareillement  faire  usage 
d'observations  correspondantes.  En  conséquence  , aux  environs  d'une  demi-heure  avant 
la  basse  mer  , l’observateur  notera  l’heure  à laquelle  l’eau  arrivera  successivement  à 
différentes  divisions  de  l’échelle,  et  lors  du  retour  du  flot,  il  notera  également  l’heure 
à laquelle  la  mer  parviendra  aux  mêmes  divisions  ; d’où  il  couclura  l’heure  du  plus 
grand  abaissement  de  la  mer. 


7.  Dans  les  endroits  où  l’on  n’aura  aurune  des  commodités  dont  noos  venons  de  parler , 
on  pourra  encore  y faire  des  observations  utiles.  Pour  avoir  le  temps  vrai , il  suffira 
de  tracer  une  méridienne  pour  y régler  une  montre  ordinaire.  Lrs  algues , les  flocons 
d’écume  qne  la  mer  abandonne  à chaque  marée  sur  les  plages  lorsqu'elle  se  retire  , 
marquent  avec  précision  l’endroit  où  elle  a monté  ; il  ue  s’agit  que  de  déterminer  l'instant 
où  elle  est  parvenue  à cette  hauteur:  pour  cela,  dans  l’intervalle  d’une  demi-heure  avant 
la  pleine  mer , il  suffira  de  planter  quelques  piquets  à l’endroit  de  la  plage  où  le  flot 
aboutit , et  d’en  noter  le  temps  ; ensuite , lorsque  la  mer  descendra , ou  observera  sur 
la  montre  à qu’elle  heure  le  jusant  arrivera  successivement  aux  mêmes  marques,  ce  qui 
fournira  le  moyen  de  conclure  l’heure  de  la  ltaulc  mer  avec  une  assez  granae  précision. 
On  emploiera  le  même  moyen  pour  déterminer  le  momeut  précis  de  la  basse  mer. 

Ces  dernières  observations  ne  fournissent  pas  immédiatefoent  la  hauteur  absolue  des 
marées  ; mais  ayant  marqué  sur  le  rivage  l’endroit  où  ja  mer  s’est  élevée  et  celui  où 
elle  est  descendue , il  est  facile  de  conclure  sou  élévation  totale  par  un  nivellement , 
opération  qu’on  peut  même  remettre  à une  autre  fois , lorsque  les  marques  sont  perma- 
nentes et  distinctes.  Si  l’on  observait  constamment  dans  le  même  endroit,  on  pourrait 
fixer  à demeure  de  grosses  pierres  sur  le  rivage  , et  transporter  une_  fois  pour  toutes  , 
leur  différence  de  niveau  sur  un  rocher  voisin  ; ou  se  formerait  ainsi , sur  la  déclivité 
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même  du  rivage , une  échelle  très-exacte  dont  les  parties  seraient  très- grandes.  C’est  ml 
fait  d’observation . que  la  pente  des  cèles  sablonneuses  battues  de  la  mer,  est  constante 
dans  chaque  localité , et  que  les  variations  d'une  localité  à l'autre  sont  meme  assex 
petites.  S il  ne  s’agissait  pas  de  profiter  des  édifices  déjà  construits  pour  établir  des 
échelles  de  marées,  il  faudrait  préférer  des  échelle»  qui  suivraient  la  déclivité  de  la 
côte  aux  échelles  verticales  ; leur  construction  serait  bien  moins  dispendieuse  et  leur  usage 
plus  commode.  Lorsqu’elles  suivraient  exactement  la  pente  naturelle  de  la  côte , la  mer 
j serait  très  douce , et  les  observations  plus  exactes  et  plus  faciles.  Quelques  carreaux  de 
pierre , posés  à demeure  , et  un  nivellement  une  fois  fait , seraient  toute  la  dépense. 

g.  11  serait  également  important  de  multiplier  les  observations  des  marées  dans  diffé- 
rentes parties  du  globe,  dans  les  colouies , dans  plusieurs  points  des  grandes  îles,  dan* 
les  Archipels,  et  les  différens  détroits  qu’ils  forment.  On  sait  qu’il  y a plusieurs  régions 
du  globe  où  l’on  n’observe  qu'un  seul  flux  et  un  seul  reflux  dans  vingt-quatre  heures, 
au  lieu  de  deux  qui  est  la  loi  générale  ( comme  on  le  rapporte  du  port  de  tlalsha , dans 
le  golfe  de  Tunquin  ).  On  sait  encore  qu’on  a vu  souvent , meme  sur  nos  côtes , la  marée 
monter , puis  suspendre  son  cours  , et  meme  descendre  pendant,  quelque  temps  pour 
remonter  ensuite  , en  reprenant  sa  marche  ordinaire.  Tons  ces  faits  ne  paraissent  pas 
avoir  été  observés  avec  le  soin  nécessaire  , et  on  doit  désirer  qu’ils  le  soient  Dans 

Slusicurs  endroits , les  courans  de  la  mer  ont  une  marche  périodique  qui  est  le  résultat 
es  positions  et  des  obstacles  enviromiaiis , témoin  ce  qui  arrive  parmi  cette  multitude 
d’Iles  situées  à l’Ouest  de  l’Ecosse,  dans  les  Archipels  de  l’Inde,  etc.  Pour  porter  un 
jugement  certain  sur  tous  ces  importaus  objets,  il  faut  de  bonnes  observations,  et  de 
plus , avoir  une  description  exacte  de  la  figure  , de  la  situation  et  de  l’étendue  des  côtes 
adjacentes,  enfin  de  toutes  les  circonstances  locales. 

10.  Il  serait  aussi  important  de  faire  île  bonnes  observations  des  marées  dans  la  partie 
du  cours  des  fleuves  qui  en  ressent  l’effet , de  déterminer  avec  précision  l'étendue  du  flot, 
tant  dans  les  syzigies  que  dans  les  quadratures,  et  sa  vîtesse  ainsi  que  celle  du  jusant, 
dans  les  différens  états  du  fleuve.  Des  connaissances  exactes  sur  tous  ces  points  seraient 
non  seulement  utiles  à la  navigation  et  à la  science  des  marées , mais  encore  fourniraient 
des  lumières  importantes  pour  la  confection  (1rs  travaux  dont  les  Ingénieurs  sont  chargés, 
tant  pour  la  bonification  des  fleuves  que  pour  différens  objets  de  service  public. 

Ces  instructions  sont  suffisantes  pour  avoir  de  tous  les  autres  ports  une  suite  d'obser- 
vations semblable  à celle  que  le  port  de  Brest  a fourni  et  qu  il  eoptiuue  chaque  jour 
à enrichir  , d’autant  plus  qu’il  convient  d’abandonner  les  autres  détails  aux  lumières  et 
à la  sagacité  des  personnes  qui  s'occuperont  de  ces  observations  ; nous  ajouterons  seule- 
ment que  pour  obtenir  toute  l'exactitude  désirable  , il  sera  préférable  de  ne  se  servir 
que  d'agens  déjà  employés  à un  autre  service  dans  le  lieu  ou  dans  le  voisiuage  du 
lieu  des  observations  , et  que  parmi  les  dispositions  à prendre , il  faudra  donner  la 
préférence  à celles  qui  permettent  de  les  surveiller  à leur  insçu. 

Première  méthode  pour  trouver  l'heure  de  la  pleine  mer. 


i.  Pour  le  jour  et  le  lien  donné,  détermine*  i une  minute  près  l’heure  astronomique 
du  passage  de  la  lune  au  méridien  (page  io£),  et  à un  dixième  de  miuutc  prés  la 
parallaxe  boriiontale  de  la  lune.  Ç 11  suffira  qu’elle  soit  équatoriale  ). 

a.  Prenex  dans  la  Table  LXXXV1I  le  nomhrc  d’heures  et  de  minutes  correspondant 
à l’heure  du  passage  et  à la  parallaxe  horizontale , et  ajoutez  le  à l’heure  de  l’établisse- 
ment du  port  (donnée  par  la  Table  LXXXVIU  ou  par  la  Table  CIV),  la  somme 
vous  donnera  l’heure  astronomique  de  la  pleine  mer.  D’où  il  résulte  que  si  l’heure  trouvée 
surpasse  la  heures,  son  excès  sur  ce  nombre  sera  l’heure  de  la  pleine  mer  du  matin, 
pour  le  jour  suivant;  pour  en  déduire  celle  de  la  pleine  mer  du  jour  donné,  après  midi, 
retranchez  u1’  afi1”  de  l’heure  .astronomique  trouvée  , ou  plus  exactement  la1*  plus  la  moitié 
du  retard  diurne  du  passage  de  la  lune  au  méridien , le  reste  exprimera  l’heure  demandée. 


Exemple  i.  Quelle  es!  l'Heure  de  U pleine  mer  à 
Brest , le  a5  Mar»  *836. 

La  Connaissance  des  Temps  donne , 

Pour  le  pacage  de  la  lune  a Brest  G*»  3im 

la  parallaxe  Homontale  54', 4 


Exemple  2.  On  demande  l'heure  de  la  pleine  mer  ) 
Bordeaux,  le  i Janvier  1 838. 

La  Connaissance  di  t Tempi  donne  , 

Tour  le  passage  de  (T  à Bordeaux  4* 

la  parallaxe  hui  itou  taie  5j}',5 
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ï.b,  LXXXVII.  rôtir  fil  3l”  el  54\4  on  a 51  33»  3 

Etablissement  du  jwrl  3 <j8 

Pleine  mer  le  a 5 Mari  b 9 ai.  3 

Exemple  3.  Quelle  est  l'heure  de  la  pleine  mer  b 
Cherbourg , le  2j  Mars  >836. 

La  Connaissance  de*  Temps  donne  , 


Pour  le  pa&vagr  h Cherbourg  8h  l3a 

la  parallaxe  horizontale  55\a 

Tab.  LXXXVII.  Pour  8*  *3“  el  55*,a  8«»  a6*  4 

Elablissement  du  port  7 4$ 

Pleine  mer  le  37  Mars  b 16  11.  4 

Retranchant  la  i5 

Pleine  mer  le  57  Mars  au  soir  b 3 4^*  4 


3^9 

Tab.  LXXXVII  pour  4k  44*  el  fy',5  on  a 3k  35-  5 

Etablissement  du  port  f»  54 

Pleine  mer  le  1 Janvier  h 10  jg,  5 

Exemple  4.  On  demande  l'heure  de  la  pleine  mer  k 


Dunkerque , le  a3  Janvier  i838. 

I.a  Connaissance  des  Temps  donne 
Pour  le  passage  à Dunkerque  aa*  33m 

la  parallaxe  horizontale  6o4,t 

Tab.  LXXXVII  pour  aak  38-  et  Go’,i  io<»  5i«  a 

Elablissement  du  port  n ^ 

Pleine  mer  le  a3  Janvier  h as  36,  a 

Retranchant  la  3a 

Pleine  mer  le  a3  Janvier  au  soir  10  4.  a 


Remarque.  I)o  b méthode  précédente  il  est  facile  d’en  déduire  celle  qui  sert  à trouver, 
par  approximation , l'établissement  d'un  port. 

Observer  l'beure  astronomique  de  la  pleine  mer  dans  le  port  dont  il  s’agit  de  trouver 
l’établissement,  calculez  ensuite  comme  précédemment,  pour  ce  jour,  l’beure  du  passage 
de  la  lune  au  méridien  du  lieu  et  sa  parallaxe  horizontale  correspondante  , puis  avec 
ces  deux  quantités,  prenez  dans  la  Table  LXXXVII  le  teiqps  correspondant  que  von* 
retrancherez  de  l'heure  observée  , le  reste  vous  donnera , par  approximation  , l’eta- 
blissement demandé. 

Second e méthode. 


Les  deux  méthodes  suivantes,  quoique  moins  exactes  que  la  première,  peuvent  être 
utiles  dans  le  cas  où  l’on  n’aurait  pas  de  Connaissnnee  des  Temps. 

1.  Cherchez  dans  la  partie  mois,  de  la  Table  LXXXIX  , le  jour  du  mois,  et  sur 
la  même  ligne  horizontale,  dans  la  partie  année  s , prenez  le  nombre  correspondant  à 
l’année  , vous  aurez  l’âge  de  la  lune  : en  observant  que  N désigne  une  nouvelle  lune 
el  P une  pleine  lune. 

2.  Prenez  dans  la  Table  XCH  , le  nombre  d’heures  et  de  minutes  correspondant  h 
l’âge  de  b lime,  mie  vous  ajouterez  i l’heure  de  l’etablissement  du  port,  donnée  par 
la  "Table  LXXXVIII  ou  par  la  Table  CIV,  la  somme  sera  le  temps  astronomique  de 
la  pleine  mer,  dans  le  port  donné,  après  midi,  pour  le  jour  proposé,  Si  la  somme 
ne  surpasse  pas  12  heures.  Si  l’heure  trouvée  est  comprise  entre  12  heures  et  a4  heures, 
son  excès  sur  12  heures  vous  donnera  l’heure  de  b pleine  mer  du  matin,  pour  le  jour 
suivant  ; pour  avoir  celle  de  1a  pleine  mer  du  jour  donné  après  midi  , retranchez  île 
l’heure  astronomique  trouvée,  ia1,  plus  b différence  entre  les  nombres  de  b Table  XCII 
correspondans  à l'âge  de  la  lune,  et  cet  âge  augmenté  de  121.  Mais  si  l’heure  astrono- 
mique surpasse  24\  retranchez  *!+'  plus  b différence  entre  les  nombres  de  b Table  XCII 
correspondans  â l’âge  de  b lune  et  cet  âge  augmenté  d’un  jour,  le  reste  de  celle  sous- 
traction donnera  l’beure  de  b pleine  mer  pour  le  jour  proposé  après  midi. 


Exemple  l.  On  drmandc  l'hfure  de  1»  pleine  mer  k 
Sainl-Malo,  le  ^ Août  1839. 


Age  de  1*  Inné  le  7 Aonl , Tab.  LXXXIX . 
p«or  l ige  Je  I*  lune»  Tib.  XCII 
Etablissement  du  port»  Tab.  LXXXVIII 
S tan  me 

Diff.  entre  a8i  et  *)i , Tab.  XCII  + a4* 
Pleine  mer  le  4 1 *Pr®s  midi  » » 


a8i 

aak  3o“ 
6 o 
a»  3o~ 
a5  a 
3 âi 


Exemple  a.  On  demande  l'heure  de  la  pleine  mer  k 
Cherbourg,  le  ai  Août  i83g. 

Age  de  la  lune  le  ai  Août , Tab.  LXXXIX  , lai 


Pour  l'ige  de  la  lune,  Tab.  XCII  gk  12— 

Elablissement  du  port,  îab.  LXXXVIII  7 4? 

Heure  astronomique  de  la  pleine  mer  le  at  16  67 

ou  le  aa  Août  le  malin  4 
Diff.  entre  fai  et  lai  tak,  Tab.  XCII -f>  iak  13  3* 
Pleine  mer  le  ai,  après  midi,  k 4 ai 


Remarque.  L’âge  delà  lune,  déterminé  par  b Table  LXXXIX,  peut  avoir  une  errenr 
d’un  jour  et  procurer  une  erreur  d’une  heure  sur  le  temps  de  1a  pleine  mer  : b méthode 
suivante  est  plus  exacte. 
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Troisième  méthode. 


I.  Connaissant  l'année  et  le  mois , troueer  le  temps  de  la  nouvelle  et  de  la  pleine  lune. 

A 1 é pacte  de  I année , prise  dans  la  labié  XC  , ajoutez  celle  du  mois  que  vous  donne 
la  Table  XCI  ; la  diflérencc  entre  la  somme  et  la  révolution  syuodique  de  la  lune  , ou 
agi  iak  44“ , vous  donnera  le  temps  de  la  nouvelle  lune  moyenne  ; vous  obtiendrez 
celui  de  la  pleine  lune  qui  précède  ou  qui  suit,  en  retranchant  ou  en  ajoutant  au  temps 
de  la  nouvelle  luue.,  la  moitié  d’une  lunaison  ou  i4>  i8’‘  aa™  ; et  celui  du  dernier 
quartier  ou  du  premier  quartier  , en  retrandiant  ou  eu  ajoutant  le  quart  d’une  lunaison 
ou  7'  91,  zi“. 


Exemple  l.  Trouver  le*  tftnp»  de  I*  nouvelle  et  de  U Exempte  j.  On  demande  le»  lemp*  de  U nouvelle  et  de 
pleine  lune  moyenne» , ain»i  que  ceux  du  premier  et  du  1a  pleine  lune  moyenne» , ainsi  que  ceux  du  premier  et 

dernier  quartier,  pour  le  moi»  d'Octobre  itUy.  du  dernier  quartier , pour  le  moi*  de  Septembre  1847. 


Epacte  de  1837 , Table  XC 

a3i 

il 

57- 

Epacte  de  1847  , Table  XC 

i3i 

6b 

Epacte  d'Octobre,  Table  XCI 

7 

5 

a4 

Epacte  de  Septembre,  Table  XCI 

6 

18 

8 

somme 

3o 

7 

31 

somme 

30 

I 

3 

Lunaison  ou  révolution  synodique 

*9 

13 

44 

~ 

Lunaison  ou  révolution  syuodique 

*9 

13 

44 

Temps  de  la  nouvelle  lune  , di ffir. 

0 

18 

Temps  de  la  nouvelle  lune,  diffir. 

9 

1 1 

4 1 

Moitié  d'une  lunaison 

>4 

18 

33 

Moitié  d'une  lunaison 

*4 

l8 

33 

Temps  de  la  pleine  lune  somme 

1$ 

13 

Gÿ 

Temps  de  la  pleine  lune  somme 

34 

6 

3 

Quart  d'une  lunaison 

7 

9 

11 

Quart  d'une  lunaison 

7 

9 

II 

Dernier  quartier  somme 

33 

33 

IO 

somme 

3i 

J 4 

Premier  quartier  différence 

8 

3 

48 

Lunaison 

*9 

13 

44 

Dernier  quartier  différence 

4 

3 

3o 

Premier  quartier 

ifl 

30 

53 

a.  Connaissant  Tannée,  le  mois  et  la  longitude  du  lieu,  trouver  l'âge  moyen  de 
la  lune  pour  un  instant  donné. 


. ~ I,tpa^,de  ,?nn^e*  Pr‘,sc  dans  ,a  Talj,c  xc»  ajoutez  celle  du  mois  que  vous  donne 
la  Table  XCI  et  le  temps  donné  compté  astronomiquement  ; â la  somme  de  ces  trois 
nombres  , ajoutez  la  longitude  du  lieu  convertie  en  temps,  si  elle  est  Ouest-  mais  de  la 
somme  retranchez  la  longitude,  si  elle  est  Est,  la  somme  ou  la  différence  ’ si  elle  est 
moindre  qu’une  lunaison , ou  agi  iak  44“ , donnera  l’âge  mojen  de  la  luue  ;’mais  si  elle 
est  plus  grande , retranchez  agi  iak  44“,  le  reste  vous  donnera  i’àgc  de  la  luue. 

Pour  un  jour  des  mois  de  Janvier  et  de  Février  d’une  année  bissextile,  il  faudra 
retrancher  un  jour  de  l’âge  trouvé.  ’ 


Exemple  1.  Trouver  Tige  de  U lune,  le  13  Février 
l835  , b 5b  ao*  «près  midi , par  Go"  dr  longitude  O. 

Epacte  pour  i835 , Table  XC  oj  19*  34" 

T. pacte  de  Février,  Table  XCI  1 11  16 

Temps  donné  13  5 30 

somme  14  ia  10 

Longitude  en  temps  ~ ‘ o 4 o 

Age  demandé  somme  14  16  10 

3.  Déterminer  le  temps  de  la  haute 


Exemple  j.  Ou  demande  l'ige  de  1,  lune  , Canton  , 
le  19  Mai  18S1  , b 7b  4o.  ju 

F.p*cte  pour  i85t , T*ble  XC  ayj  6b  57» 

Epacte  de  Mai , Table  XCI  , a,  4 

Temp*  donné  lg  ,9  ^ 

svmme  47  aï  4* 

Lonpl.  en  temp»  E.  7b  ,3»  > 

Lunaîaoi»  -jCf  ,a  44  j “ » 7 

Age  demandé  différence  18  3 34 

mer  pour  un  jour  et  un  lieu  donné. 


Digitized  by  Google 


Des  Problèmes.  371 

prmfi  dans  la  Table  XCII  le  nombre  correspondant  b la  somme  ; le  nombre  donné 
par  cette  1 able  étant  ajouté  à l'heure  de  l'établissement  du  port,  donnera  l’heure  de  la 
pleine  mer.  Si  I heure  trouvée  surpasse  i2K  ou  » on  opérera  comme  il  a été  dit 
dans  la  méthode  précédente. 


Esemp/r  I.  On  .IrminJe  le  temps  de  la  plaint  mer  Exemple  i.  On  demande  la  Icmpa  de  la  pleine  mer 
te  a Mai  i835 , 4 Cadiï.  S Coihi.»  , le  3 Aeril  1846. 


Epirte  pour  i835,  Table  XC 

oi 

*9* 

34- 

Fpacte  pour  18.46,  Table  XC 

ai 

i5‘  44- 

Epacle  de  Mai,  Table  XCI 

i 

31 

4 

Eparle  «l’Avril  , Table  XCI 

i 

9 

4» 

Jour  du  mois 

a 

O 

O 

Jour  du  moia 

3 

o 

o 

tomme 

4 

iG 

38 

somme 

7 

i 

3a 

Longitude  en  temps , 0.  ■+■ 

O 

35 

Longitude  en  Icmpa,  E.  — 

o 

a6 

Age  de  U lune  , le  a À midi 

4 

*7 

i3 

Age  de  la  tune,  le  3 i midi 

7 

I 

6 

Etablissement  du  port,  Tab.  CIV 

a 

3o 

Etablissement  du  port,  Tab.  CIV 

o 

4o 

Cor.  pour  l’âge  de  la  lune  , Tab.  XCII 

a 

5a 

Cor.  pour  l ige  de  la  lune , Tab.  XCII 

4 

a G 

Tempe  approché  de  la  pleine  mer 

5 

aa 

Temps  approché  de  la  pleine  mer 

5 

6 

Age  de  la  lune  pour  midi 

4 

*7 

i3 

Age  de  la  lune  pour  midi 

7 

i 

6 

Age  pour  le  temps  approché 

4 

aa 

35 

Age  pour  le  temps  approché 

7 

6 

la 

Etablissement  du  port 

a 

3o 

Etablissement  du  port 

o 

4o 

Correction , Table  XCII 

3 

o 

Correction  , Table  XCII 

9 

36 

Temps  de  la  pleine  mer  tomme 

5 

3o 

Temps  de  la  pleine  mer  tomme 

5 

16 

Remarque.  Dans  toutes  les  méthodes  on  ne  tient  pas  compte  des  effets  qui  résultent  de 
la  combinaison  des  localités  avec  l'action  des  vents,  aussi  les  heures  calculées  diffèrent 
toujours  plus  ou  moins  des  heures  observées. 


PROBLÈME  XXXIX. 

De  la  mesure  des  bases. 

L'exactitude  des  opérations  Irigonométriqnes , relatives  à la  construction  des  cartes  et 

fdans  hydrographiques  et  en  général  des  travaux  géodrsiques,  dépend  essentiellement  de 
a mesure  de  deux  espèces  de  grandeurs  ; des  étendues  en  longueur  qui  servent  de  bases 
aux  triangles  dont  les  sommets  sont  les  principaux  points  de  l'espace  à représenter,  et 
de  la'.mesurc  des  angles  de  ces  triangles. 

Ces  triangles  réuniront  les  conditions  les  plus  avantageuses  lorsqu’ils  seront  les  plut 
grands  possibles , qu’ils  approcheront  le  plus  de  la  forme  équilatérale  , et  ( quoiqu’il 
suffise  à la  rigueur  de  mrsurcr  une  ligne  principale  servant  de  base  à l’un  d’eux , pou» 
pouvoir  calculer  toutes  les  distances  entre  les  sommets  ) qu'ils  seront  liés  par  un  plu* 
grand  nombre  de  cotés  mesurés. 

I’oor  l'emplacement  d’une  base  , on  choisira  toujours  la  portion  de  terrain  la  pluf 
unie  et  la  plus  étendue,  située  de  manière  que  de  ses  limites  on  puisse  apercevoir  le 
plus  grand  nombre  des  points  dont  il  s'agit  de  fixer  la  position.  Pour  mesurer  cette  ligne, 
à ses  extrémités , on  commencera  par  planter  verticalement  au  moyen  du  fil  à plomb , 
deux  jalons  garnis  d'1111  petit  papier  blanc  à lenr  partie  supérieure,  pour  servir  de  point 
de  mire , ensuite  on  fera  poser  île  distance  en  distance  d'autres  jalons  toujours  d’aplomb 
et  qui  soient  en  même  temps  dans  la  direction , ou  plus  exactement  dans  le  plan  vertical 
passant  par  la  ligne  <1  mesurer.  Ces  jalons  se  multiplient  autant  qu'il  est  nécessaire  pour 

3 uc  l'on  puisse  suivre  par  leur  moyen  la  direction  de  eette  base  : les  jalons  intermé- 
iaires  sont  quelquefois  remplacés  par  un  cordeau  ou  bien  un  observateur  reste  placé 
li  l'une  des  extrémités  de  la  base  , pour  s’assurer  que  pendant  l'opération  les  mesures 
sont  toujours  placées  dans  la  direction  indiquée. 

Dans  les  opérations  de  détail , la  mesure  de  la  base  s’obtient  au  moyen  d’une  rhaïne 
de  gros  fil  de  fer  dont  la  longueur  est  ordinairement  de  dix  mètres,  et  chaque  longueur 
de  mètre  est  composée  de  cinq  parties  dont  chacune  représente  le  double  décimètre  : 
cette  chaîne  couvrent  parfaitement  pour  parcourir  avec  célérité  une  grande  longueur.  Il 


Digitized  by  Google 


37a  Des  Problèmes. 

faut , avant  de  s'en  servir , la  vérifier  sur  un  étalon  et  lui  donner  environ  deux  centi- 
mètres de  plus  que  dix  mètres,  vu  qu’il  est  impossible  de  la  tendre  rigoureusement  en 
ligue  droite;  d’ailleurs  on  risquerait,  eu  voulant  atteindre  retic  limite,  d'en  rompre  les 
anneaux.  Il  est  nécessaire  d’employer  des  chaineurs  iutelligens,  parce  que  c est  de  la 
précision  de  leurs  opérations  que  dépend  en  grande  partie  la  justesse  du  plan. 

Lorsque  l’on  mesure  la  ligne  droite  tracée  par  le  moyen  de  jalons  , le  clialneur  qui 
marche  en  avaut,  dans  la  direction  de  ces  jalons,  porte  dix  fiches  de  fer  qu’il  plante 
en  terre  les  unes  après  les  autres,  lorsque  la  chaîne  est  suffisamment  tendue  et  quand 
ses  extrémités  sont  dans  une  même  ligne  horizontale , quelles  que  soient  d'ailleurs  les 
inflexions  du  terrain,  ensuite  le  clialneur  qui  vient  après  enlève  ces  fiches  à fur  et  à 
mesure.  Si  la  ligne  qu’on  mesure  est  de  plus  d'une  portée,  c'esl-à  dire  si  elle  est  plus 
que  dix  fois  la  chaiue , on  continue  la  même  opération  en  retenant  ou  en  écrivant  sur 
un  cahier  le  nombre  de  portées  et  de  mètres  que  couticut  la  ligne  mesurée. 

Quand  les  lignes  d'opérations  traversent  un  terrain  qui  offre  une  ou  plusieurs  pentes 
longues  et  rapides , alors  au  lieu  de  disposer  la  chaîne  horizontalement , ce  qui  serait 
trop  gênant  et  peu  exact,  on  mesure  la  longueur  même  de  chaque  pente , et  après  avoir 
estimé  l’inclinaison  de  chacune,  soit  avec  un  cercle  répétiteur  soit  à l’aide  d'un  niveau 
à lunette  plongeante  , armé  d’un  petit  arc  vertical  gradué , 011  réduit  les  mesures  à 
l’horizon  au  moyen  de  la  méthode  suivante  : an  logarithme  du  double  de  la  ligne  droite 
mesurée,  ajoutez  deux  fois  le  logarithme  du  sinus  de  la  moitié  de  l’incliiiaisou , la  somme 
donnera  le  logarithme  d’un  nombre , ijui , étant  retranché  de  la  longueur  mesurée , 
donnera  pour  reste  cette  longueur  réduite  à l'horizon. 


Escmp/r  1.  Une  ligne  de  aoo  mètres  «Je  longueur  est 
inclinée  de  4*\  on  demande  la  longueur  horizontale  de 
celle  ligne. 

Log.  de  4<x>  a.6oac6o 

a Log.  sin.  u°  17.08 3638 


0.49  9.687698 

Ligne  mesurée  aoo 

Correction  — 0.49 

Longueur  horizontale  199.51 


Exemple  a.  Une  ligne  droite  de  600  métrez  a été 
mesurée  sur  un  terrain  dont  la  penle  est  de  5°  ; on 
demande  la  longueur  horizontale  de  celle  ligne. 


Log.  de  taoo  3.079181 

a Log.  zin.  3o‘  17.279360 

2.28  o.35S54i 

Longuenr  mesurée  600 

Correction  — 2.28 


Longueur  réduite  à l'horizon  597.7a 


Dans  les  opérations  ordinaires  de  l'arpentage,  de  la  topographie  et  de  l’hydrographie, 
on  peut  se  dispenser  d'effectuer  cette  correction , surtout  si  celle  relative  à la  longueur 
mesurée  est  jugée  être  moindre  que  l’erreur  commise  dans  cette  mesure. 

Des  règles  égales  au  douille  ou  au  triple  mètre  remplacent  avantageusement  la  chaîne, 
quand  on  doit  mesurer  de  petites  distances  , ou  bien  lorsqu'il  est  question  d'opératious 
plus  délirâtes  ; s'il  s’agit  par  exemple  d’une  triangulation  du  premier  ou  du  second  ordre , 
alors  il  faut  mettre  eu  usage  d’autres  moyens  , employer  d'autres  précautions  pour  la 
mesure  d'uuc  hase , qui  devient  dans  ce  cas  une  des  opérations  les  plus  difficiles  et  les 
plus  importantes  de  la  géodésie.  L’est  dans  les  ouvrages  de  M.  Dclamhre  que  l’on  peut 
voir  les  moyens  dont  il  s'est  servi  pour  exécuter  ce  qui  a été  fait  de  plus  exact  dans 
cette  partie. 

Pour  donner  une  idée  des  soins  et  des  attentions  qu’il  faut  prendre  pour  obtenir 
la  précision  que  demande  la  détermination  des  triangles  même  secondaires,  nous  allons 
rapporter  les  prorédés  employés  par  M.  de  Zach  , dans  la  mesure  d’uuc  base  située 
dans  les  envirous  de  .Marseille. 

« Le  premier  soin  fut  de  faire  construire  trois  règles  de  bois  bien  dressées,  d’environ 
» trois  mètres  de  longueur  chacuue  : quoiqu'il  soit  vrai  que  le  bois  est  plus  sujet  A se 
» plier  et  A se  de  jeter,  qu'il  est  plus  susceptible  de  l’impression  de  l'humididé  et  de  la 
» sécheresse  que  les  règles  de  métal  ; cependant  les  précautions  avec  lesquelles  on  a fait 
» construire  ces  règles , ont  parfaitement  rassurés  sur  ces  dangers.  D'ailleurs  la  mesure 
» d'une  hase  , comme  relie  dont  on  avait  besoin , pouvait  s’achever  en  si  peu  de  temps, 
» que  l’on  n'avait,  surtout  eu  ce  climat,  rien  à craindre  de  la  vicissitude  et  des  clian- 
» grmeos  subits  de  la  température  de  l'aLmosplière  : aussi  ou  avait  choisi  pour  cette 
» mesure  le  temps  le  plus  favorable , l’automue  cl  le  milieu  du  mois  d’üclobrc , saison 
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x ordinairement  la  plus  belle  , où  ni  les  chaleurs  , ni  les  fruids , ni  les  humidités  ne 

x prédominent,  et  où  la  température  de  l’air  est  la  plus  égale.  » 

« Pour  éviter  que  les  règles  ne  pussent  se  tourmenter,  on  » d’abord  fait  choix  de 
» très-vieux  bois  de  sapin  du  Nord  , qui  avait  été  gardé  pendant  vingt  ans  dans  un 
» magasin.  Chaque  règle  était  composée  de  deux  pièces , les  libres  du  bois  placés  en  sens 
» contraire,  l'une  sur  l’autre,  collées  et  fixées  ensuite  par  un  bon  nombre  de  chevilles 
» de  bois.  Pour  les  garantir  de  l'humidité , on  les  a peintes  à l’huile , en  leur  donnant 
» trois  couches  de  couleur  bien  épaisse.  Chaque  règle  portait  à ses  deux  bouts  les 

x N.“*  i , a et  3,  et  était  peinte  d’une  couleur  différente  ; cette  variété  de  couleurs 

x servait  encore  A les  faire  mieux  distinguer  de  loin  et  A maintenir  l’ordre  constant 
» dans  lequel  elle  devait  se  suivre  et  être  placées  l’une  après  l’autre.  Pour  les  empêcher 
x de  fléchir,  sans  le*  rendre  trop  lourdes  , on  leur  avait  donné  environ  cinq  centimètres 
x de  largeur  sur  sept  centimètres  d’épaisseur.  Mais  un  autre  moyeu  pjus  stlr  encore  de 
x prévenir  l'effet  de  la  flexion  , consistait  en  ce  que  chaque  règle  était  toujours  portée 
x de  la  même  manière  sur  deux  chevalets  qui  la  soutenait  aux  deux  tiers  de  la  longueur, 

x C’est  dans  celle  position  que  ces  régies  ont  été  étalonnées  ; c’est  dans  la  même 

x position  qu’elles  ont  été  employées  A la  mesure  de  la  base;  de  sorte  que  si  les  règles 
x fléchissaient,  elles  le  faisaient  toujours  de  la  même  manière  , ce  qui  , par  conséquent, 
x ne  pouvait  influer  sur  la  mesure  de  leurs  longueurs , ayant  été  étalonnées  dans  celte 
x meme  position.  u 

<•  Les  deux  bouts  de  chaque  règle  étaient  garnis  de  plaques  de  cuivre  bien  dressées, 
x de  deux  lignes  d’épaisseur  , qui  recouvraient  toute  l’épaisseur  du  bois  , et  qu'on  y 
x avait  solidement  fixées  par  des  vis  longues  et  A tètes  plates.  » 

« Chaque  règle  portait  un  niveau  à bulle  d’air,  et  comme  elle*  étaient  posées  sur  deux 
» chevalets  ou  trépieds  à hauteur  d’appui , on  les  mettait  facilement  et  très-commodément 
x de  niveau,  en  introduisant  cutre  la  règle  et  la  table  du  rlievalet  sur  laquelle  (lies 
» posaient,  de  petits  coins  de  bois  dont  on  avait  une  ample  provision  de  différentes 
x grandeur;  on  les  chassait  à petits  coups,  selun  qu’il  fallait  hausser  ou  baisser  l’un  des 
» bouts  de  la  règle  ; par  ce  moyen  on  ramenait  promptement  la  bulle  d'air  du  niveau 

x entre  scs  repères  , et  par  conséquent  la  règle  A une  parfaite  horiiontalilé.  » 

<■  Les  règles  placées  en  ligue  droite  et  bout  à bout,  ne  se  touchaient  jamais,  mais 
x on  laissait  un  petit  iutcrvalle  de  quatre  ou  cinq  centimètres  entre  elles  ; de  cette 
x manière  ou  ne  risquait  pas  de  déranger  les  règles  qui  étaient  déjà  posées , en  les 
» mettant  en  ronlact , ce  qui,  d'ailleurs , est  très  difficile  a bien  juger.  On  mesurait  cet 
» intervalle  entre  drnx  règles  avec  une  petite  trliellc  dont  1000  de  ses  parties  égalaient 
x 0,8+6273#  mètres;  ou  pouvait  fort  bien  encore  estimer  la  moitié  d’une  de  res  divisions 
x de  l’échelle,  par  conséquent  on  pouvait  évaluer  ce  petit  intervalle  jusqu’à  0,000.^23 
x parties  du  mètre.  Supposons  qu'on  se  fût  trompé  en  appliquant  celle  échelle  pour 
x mesurer  ces  intervalles,  d’une  de  ces  parties,  toujours  dans  le  même  sens,  l'erreur 
x qui  en  serait  résulté  sur  la  totalité  de  la  hase  aurait  été  à peu  près  de  soixante-cinq 
x centimètres , car  pendant  la  mesure  de  celle  hase,  011  avait  appliqué  l'échelle  6<j6  fois, 
» donc  en  supposant  au’A  chaque  application  de  l’échelle  011  se  fût  trompé  d’une  de  scs 
» parties . l’erreur  totale  aurait  été  — txjG  X o,ooo8463  = o"',58do2.  Mais  tout  en  admettant 
» la  possibilité  de  sc  tromper  dans  celte  mesure , d’une  division  de  l’échelle , il  n'est  pas 
x probable  qu’on  commette  cette  erreur  696  fois  dans  un  meme  sens,  et  il  doit  y avoir 
x certainement  compensai, on  : ce  qui  le  prunve  , c’est  l’accord  des  quatre  mesures  de 
x cette  base.  Elle  fut  mesurée  deux  fois,  et  les  registres  des  mesures  fureut  tenus  par  deux 
x personnes  dont  chacune  était  munie  de  son  échelle , avec  laquelle  elles  mesuraient  sé- 
x parement  les  distances  des  règles , ce  qui  équivaut  A quatre  mesures  ; ou  deux  des 

o'",  ! 4007  02 
o I2Gt8g5 
o 0143867 

o oc53533 
O 0074690 
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» mesures  de  la  base  de  17I1O  métrés,  doteraient  entre 
x les  deux  autres  différaient  de 
x donc  la  différence  entre  les  mesures  n’allait  qu’à 
x c’est-à-dire  un  ceulimètre  sur  1766  mètres.  >■ 

« Sur  une  autre  base  de  5o5  mitres,  les  deux  premières 
x différaient  entre  elles  de 
» les  deux  autres  de 

différence 
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« Ainsi  l’errenr  gui  provcuait  do  l'application  des  échelles  et  de  l'évaluation  de  se» 
» parties,  n'ailait  ici  qu’à  deux  millimétrés  sur  5oo  mètres.  Ce  qui  prouve  que  l’on 
» pouvait  parfaitement  se  rassurer  sur  l’erreur  qui  pouvait  venir  de  cette  source.  » 

" Quoique  les  règles  fussent  toutes  bien  alignées  et  bien  calées  horiiontalement , le 
» terrain  ne  permettait  pas  toujours  de  les  placer  dans  un  même  plan  horizontal  ; car 
n s'il  allait  en  montant  ou  en  descendant,  ces  régies  étaient  placées  en  échelons  ou  par 

* étages,  l’une  au-dessus  ou  au-dessous  de  l’autre;  l'application  immédiate  de  l’échelle 
” aux  règles,  pour  mesurer  leurs  distances,  devenait  alors  impraticable.  Dans  ces  cas 
» on  employait  le  fil  à plomb , qu’on  faisait  descendre  d’un  bout  de  la  règle , en  pré- 
” sentant  la  petite  échelle  entre  ce  fil  à plomb  et  le  bout  de  l’autre  règle , on  mesurait 

* la  distance  horizontale,  ayant  égard  à l'épaisseur  du  fil  à plomb.  Au  reste,  comme 
» le  terrain  sur  lequel  on  mesura  la  base  était  presque  horizontal , à une  petite  montée 

* près,  le  fil  à plomb  ne  fut  employé  que  rarement.  » 

“ Les. règles,  comme  on  l’a  dit,  étaient  toujours  placées  sur  des  chevalets  ou  trépieds 
>*  de  bois  de  trois  pieds  de  hauteur,  en  sorte  qu’ou  pouvait  sans  gène  les  aligner,  les 
» caler,  et  mesurer  leurs  intervalles  avec  la  plus  grande  commodité.  Ces  chevalets,  qu’on 
» avait  rendus  aussi  légers  que  solides , par  une  espèce  de  treillage  en  arc-boutant , 

*>  prenaient  une  assiette  bien  ferme , et  n’éprouvaient  aucun  mouvement  lorsqu’on  alignait 
” et  calait  ces  règles.  On  avait  des  chevalets  de  differentes  hauteurs,  de  demi-pied  en 
» demi-pied  jusqu'à  la  hauteur  de  trois  pieds  : voici  leur  usage.  » 

" Lorsqu’on  commençait  la  mesure  avec  ces  règles  , ou  que  l’on  voyait  arriver  le 
*•  moment  où  il  fallait  s’arrêter  et  fixer  le  point  sur  le  terrain  où  l’on  avait  fini , l’on 
» montait  ou  l’on  descendait  par  degré  avec  ces  chevalets  : on  commençait  avec  des 
" chevalets  d’un  demi-pied  de  hauteur  de  terre,  et  on  s’élevait  successivement  jusqu'aux 
“ chevalets  de  trois  pieds,  et  on  continuait  à cette  hauteur.  Lorsqu'on  s’arrêtait  le  soir, 
»■  on  descendait  de  la  même  manière.  Si  l’on  ne  s’était  servi  que  des  chevalets  de  trois 
» pieds,  lorsqu’il  fallait  marquer  sur  le  terrain  le  point  delà  première  ou  de  la  dernière 
» règle  à laquelle  on  avait  commencé  ou  fini , il  aurait  fallu  faire  descendre  de  toute 
» la  hauteur  de  la  règle,  un  fil  h plomb  de  trois  pieds;  or,  on  a beau  garantir  un  fil 
» à plomb  de  cette  longueur  par  des  toiles  dont  on  l’entoure  ; pour  peu  que  l’air  soit 
» agité,  le  fil  à plomb  sera  toujours  dans  une  oscillation  continuelle,  et  ne  marquera 
» jamais  avec  certitude  le  point  vertical  sur  le  terrain  qui  répond  exactement  à son  point 
» de  suspension,  lin  Cl  à plomb  d'uu  demi-pied,  est  moins  sujet  à de  longues  oscil- 
» lations  ; il  parvient  plus  facilement  à son  repos,  et  on  peut  mieux  le  mettre  à l'abri 
» des  agitations  de  l’air.  Par  ce  moyen  bien  Simple,  ou  parvient,  comme  il  est  facile 
» de  voir,  avec  beaucoup  plus  de  certitude  cl  avec  moins  d'embarras,  à fixer  exac- 
» tement  les  points  de  départ  et  d'arrieéc  sur  le  terrain.  » 

“ Lorsqu'on  était  sur  le  point  de  terminer  la  mesure  de  la  journée  , on  marquait 
» provisoirement  sur  le  terrain  l’endroit  où  le  terme  devait  aboutir  : ou  v faisait  un 
» trou  en  terre,  dans  le  fond  duquel  on  enfonçait  un  pieu  à grands  coups  de  maillets; 
» mais  on  faisait  cette  opération  Lien  avant  qu'on  lie  se  fut  approché  avec  tout  l’attirail , 
» de  rraiute  que  les  contre-coups  du  maillet  ne  fissent  rebondir  les  chevalets  et  les 

* règles , et  altérer  par-là  la  mesure.  Lorsqu’on  arrivait  à re  trou  , la  dernière  règle 
» n’était  plus  qu’à  une  hauteur  d'un  demi  pied  de  terre  ; le  fil  à plomb , dont  la  pointe 

* était  une  aiguille  à coudre  des  plus  fines , et  qui  descendait  de  l'extrémité  de  la  règle, 
» répondait  exactement  à ce  pieu;  il  était  d’autant  plus  facile  de  se  régler  sur  ce  point, 
» que  l’intervalle  entre  les  règles  étant  arbitraire , on  pouvait  s'arranger  de  manière  que 
» le  bout  de  la  dernière  règle  tombât  exactement  sur  le  milieu  de  ce  pieu.  Lorsque  le 
« fil  à plomb  indiquait  le  point  de  repos  sur  le  pieu , on  y enfonçait  un  clou  de  cuivre 
» à tête  plate  et  polie,  et  on  y marquait  avec  un  poinçon  le  point  que  le  fil  à plomb 
» y avait  désigné.  Par  précaution  on  recouvrait  le  clou  avec  un  morceau  de  toile  eùduit 
» de  suif,  pour  le  garantir  de  la  rouille  et  du  vert-de-gris , en  cas  qu'un  grand  vent 
»•  ou  une  grosse  pluie  nous  eût  empêché  de  reprendre  de  sitôt  la  mesure  ( ce  qui  cepen- 
» dant  n’est  pas  arrivé  ) , on  plaçait  encore  une  petite  planche  en  bois  par-dessus  le 
» clou,  et  ou  rebouchait  exactement  le  trou  pour  le  soustraire  à l’œil  des  curieux.  Le 

* lendemain , des  repères  cl  des  marques  faisaient  retrouver  le  pieu  : ou  le  découvrait 
» avec  précaution,  ou  plaçait  la  même  règle  à un  demi-pied  de  hauteur  dans  la  même 
■ position  que  la  vrille  , c'est-à-dire  le  fil  à plomb  tombait  exactement  sur  le  point 
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» marqué  sur  la  tète  du  clou  dans  le  pieu  ; on  s'élevait  avec  les  régies  de  demi-pied 
» en  demi-pied,  jusqu'aux  chevalets  de  trois  pieds,  sur  lesquel»  on  coutiuuait  la  mesure 
« pendant  la  journée , jusqu'au  soir  qu'on  descendait  graduellement  de  la  même  manière 
» que  la  veille  , pour  s’arrêter  comme  on  l’a  dit  >* 

« Un  autre  objet  très-important , auquel  il  fallait  porter  la  plus  grande  attention  , 

« c'est  l’alignement  de  la  base.  Sans  les  précautions  Ips  plus  scrupuleuses  , une  base 
» ne  sera  jamais  une  ligne  parfaitement  droite  , niais  une  suite  de  lignes  brisées  , qui 

» approchera  plus  ou  moins  de  la  ligne  droite  ; une  base  mesurée  en  zig-zag  sera  par 

» conséquent  toujours  trop  longue.  » 

« Le  terme  boréal  de  la  base  était  un  moulin  à vent  construit  sur  une  petite  émi- 
» nence.  Ce  moulin  , ou  plutôt  sa  girouette,  servait  de  point  de  mire.  Ayant  établi  le 
x théodolite  sur  le  point  austral  de  la  base , le  Cl  vertical  bien  rectifié  dans  la  lunette 
» plongeante  de  cet  instrument  ( on  aurait  pu  se  sers  ire  de  la  même  manière  du  cercle 
» répétiteur  ) , et  pointé  sur  la  girouette  du  moulin  , donna  l'alignement  ou  la  ligne 
x droite  sur  laquelle  la  base  devait  se  porter.  On  fil  planter  dans  cette  direction , de 

» distance  en  distance , des  jalons , qui  tous  étaient  coupés  par  le  fil  vertical  de  la 

x lunette , qui  se  couvraient  par  conséquent , mais  qui  ne  couvraient  jamais  la  girouette , 
x le  moulin  étant  placé  sur  une  hauteur  qui  dominait  tout  le  terrain  de  la  base.  Ces 
x jalons  au  reste,  ne  servaient  qu’a  diriger  les  journaliers  pour  placer  les  chevalets  à 
x peu  près  dans  la  direction  de  la  base.  Les  règles  furent  alignées  par  le  théodolite  ; 

» une  personne  placée  à cet  instrument  dirigeait  cet  alignement , et  veillait  continnelle- 
x ment  à ce  que  le  milieu  des  trois  règles  (ilt  toujours  coupé  par  le  fil  vertical  de  la 
n lunette,  lequel  coupait  en  même  temps  la  girouette  du  moulin.  Denx  règles  restaient 
x toujours  en  place  lorsqu’on  transportait  et  alignait  la  troisième  ; mais  à mesure  qu’on 
x s'éloignait  du  théodolite,  les  signaux  qu'on  donnait  devenaient  plus  difficiles  à voir 
» l’alignement  des  règles  s?  faisait  plus  lentement  et  avec  plus  de  fatigue.  On  n’aurait 
x eu  qu’à  suivre  la  mesure  avec  le  théodolite  , et  le  rapprocher  davantage  des  règlps 
» mais  l’on  eut  un  autre  expédient  aussi  sûr  que  prompt  pour  les  aligner:  on  fit  construire 
» une  pinnule  mobile  de  vingt-cinq  centimètres  de  hauteur,  qu’on  pouvait  appliquer  à 
x tous  les  bouts  des  trois  règles  ; sa  ligne  de  foi  correspondait  exactement  à la  ligne 
» qui  était  tracée  sur  le  milieu  et  sur  toute  la  longueur  de  chaque  règle.  En  plaçant  cette 
» pinnule  sur  un  bout  de  ces  règles , on  présentait  un  fil  à plomb  à l’autre  bout  , 
» exactement  sur  la  ligne  du  milieu;  la  personne  à la  pinnule  visait  sur  la  girouette  du 
x moulin,  et  faisait  coïncider,  par  le  mouvement  de  la  règle,  à droite  ou  à gauche 
x le  fil  à plomb  sur  la  girouette  ; on  alignait  ainsi  chaque  règle  séparément , et  lorsque 
» toutes  les  trois  l’étaient,  on  plaçait  la  pinnule  sur  la  première  règle  et  le  fil  à plomb 
x à la  dernière  , et  l’on  vérifiait  sur  une  longueur  d’euviron  dix  mètres , si  les  trois 
x règles  étaient  bieu  alignées.  On  plaçait  ensuite  la  pinnule  sur  la  dernière  règle  et  le 
» fil  à plomb  à la  première  , et  ou  visait  en  arrière  sur  le  terme  austral  de  la  base  * 
x par  ce  moyen  , on  s'assurait  de  n'avoir  jamais  brisé  et  quitté  la  ligue  droite.  Cette 
x pratique  réussissait  toujours  si  parfaitement , que  la  personne  placée  au  théodolite 
x u 'avait  qu’à  donner  le  signal  que  tout  allait  bien,  x 

••  L'étalonnage  des  règles  est  encore  un  de  ees  points  délicats  auxquels  il  faut  faire  la 
x plus  graude  attention.  On  avait  un  étalon  d’un  mètre  de  fer  dont  on  peut  garantir 
x ['exactitude , ayant  été  comparé  à deux  étalons  du  mètre  définitif  du  même  métal  fixé 
» par  la  commission  des  poids  et  mesures  à Paris.  Avec  deux  micromètres  microscopiques 
x à fils  mobiles  et  à la  température  de  + i3“  du  thermomètre  de  Réaumur , le  mètre 
x qui  a servi  à étalonner  nos  règles  fat  trouvé  plus  grand  que  l’un  de  o", 000097191 , et 
x plus  grand  que  l’autre  de  o“, 000090478  ; et  par  un  milieu  de  o“, 0000938845.  » 

« C’est  avec  ce  mètre  que  l’on  a fixé  au  juste  et  par  trois  fois,  la  longueur  des  règles, 
x qui  avaient  été  construites  long-temps  avant  d’entreprendre  la  mesure  de  la  base , afin 
x de  pouvoir  les  mettre  plus  long-temps  en  expérience  , les  exposer  à l’action  de  la 
x température,  et  vérifier  ensuite  si,  après  quelques  intervalles  de  temps,  elles  u’avaient 
x pas  joué  et  n’avaient  pas  été  altérées  dans  leurs  longueurs.  Ces  règles  ayant  été  achevées 
» au  commencement  du  mois  de  Juin,  furent  éLalonnécs  toutes  les  trois,  placées  sur 
>•  leurs  chevalets , le  5 de  ce  mois.  Elles  restèrent  dans  cet  état  dans  une  chambre , 
x exposées  à toute  l’ardeur  du  soleil  de  l’élé.  A l'approche  de  l’époque  de  la  mesure  de 
x la  base , elles  furent  étalonnées  pour  la  seconde  fou , le  7 Octobre.  La  mesure  de  la 
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» base  terminée,  ces  règles  furent  soumises  à l’étalonnage  pour  la  troisième  fois.  Les 
» résultats  feront  voir  qu'elles  n’ont  subi  aucun  changement  sensible , et  que  les  légères 
» différences  qu’on  a trouvées  dans  les  trois  différentes  mesures , pouvaient  tout  aussi  bien 
» être  attribuées  aux  opérations  de  l'étalonnage  qu'aux  ebangemens  des  règles  : au  reste, 
» ces  différences,  comme  on  verra,  sont  si  petites,  qu’elles  ne  peuvent  avoir  aucune 
» influence  sur  la  longueur  de  la  base,  ni  sur  les  distances  qui  en  ont  été  déduites.  » 


Règle  N.*  1. 

Bègl.  N.“  s. 

Règle  N.°  3. 

Premier  étalonnage.  • . 

• 3™  345986 

3“  345986 

3”  a4;586 

Second. 

. 3 ajG.86 

3 345986 

3 a4;686 

Troisième 

. 3 a4573o 

3 345730 

3 347730 

3f)03 

370a 

3003 

Moyenne.  • 

. 3 3459673 

3 5439007 

3 s4;Gfi73 

Somme  de*  moyenne*  = 

une  portée . . • . • « 

. • • 9 7395353 

« Trois  ans  et  demi  après  les  avoir  gardées  dans  un  cellier  humide,  dont  l'exposition 
» était  au  Nord , on  les  a soumises  à un  nouvel  étalonnage  qui  a donné  pour  une  portée 
» g",73rpo3o  ; la  différence  de  celle-ci  à la  précédente  est  de  o",ooo33a3.  Cette  différence 
» peut  être  regardée  comme  nulle , et  en  inférer  que , si  après  un  si  long  intervalle  de 
» temps  , des  règles  aussi  longues  n'ont  point  subi  d'altération  notable  , oh  pourrait, 
» en  les  faisant  construire  de  la  manière  qui  a été  indiquée , s’en  servir  avec  la  même 
» sécurité  pour  les  bases  les  plus  longues  : effectivement , le  bois  de  sapin  est  de  tous  les 
» bois  celui  qui  est  le  moins  sujet  à se  tourmenter;  et  lorsqu'il  est  bien  sec,  jumelé  et 
» collé  à fibres  opposées,  et  recouvert  de  peinture,  il  est  presque  invariable.  » 


« A la  rigueur , cette  base  mesurée  aurait  encore  besoin  de  quelques  corrections  ; 
mais  comme  elle  est  si  petite,  elles  sont  tout  à fait  nulles.  Celle  base  est  proprement  un 
arc  , et  c’est  la  corde  de  cet  arc  qu’il  faut.  On  sait  que  B étant  un  arc  terrestre  et 

C sa  corde  , on  aura  B - C — — - — - — , R étant  le  rayon  de  la  terre  : or , en  cal- 

24 

rulant  d’après  relte  formule  la  différence  entre  la  corde  et  un  are  de  i55oo  mètres, 
base  la  plus  longue  que  l’on  ail  mesurée  jusqu’à  présent,  011  11e  trouvera  que  o“,oo37 
de  différence  entre  la  corde  et  l’arc  ; pour  10000“  cette  différence  ne  serait  que  de 
o”,ooi , et  pour  .‘Sooo1",  B - C = om,oooi3,  par  conséquent  absolument  nulle.  » 

« Une  autre  correction  à faire , est  celle  de  la  réduction  de  la  base  au  niveau  de  la 
mer.  Soit  H la  hauteur  du  sol  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ( nous  donnerons  dans  un 
des  Problèmes  suivons  le  mojen  de  déterminer  //  ) , B la  base  mesurée , H le  rayon 
de  la  terre  , et  b la  base  réduite , la  réduction  au  niveau  de  la  mer  sera 
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etc. 


n Le  premier  terme  suffit  pour  les  bases  les  plus  longues.  » 

Dans  la  construction  des  cartes  et  plans  hydrographiques  , on  mesure  souvent  les 
grandes  bases  au  moyen  d’un  micromètre  ou  d’im  cercle  à réflexion. 

Pour  faire  usage  du  micromètre , on  se  sert  d’im  mâtereau  «lacé  verticalement  à l’une 
des  extrémités  de  la  base,  et  contenant  au  pied  et  au  sommet  deux  mires  dout  la  distance 
a été  mesurée  avec  soin  : cela  posé  , un  observateur  placé  à l’autre  extrémité  de  la 
base  , observe  avec  le  micromètre  l'angle  sous  lcauel  il  aperçoit  la  distance  des  centres 
des  deux  mires , de  celte  manière  il  obtient  les  données  nécessaires  pour  la  résolution 
du  triangle  rectiligne  rectangle  dont  la  distance  des  deux  mires  et  la  base  à déterminer 
forment  les  deux  côtés  de  l'angle  droit  ; mais  comme  le  remarque  M.  Beaiilcmps-Beaupré 
« L’exactitude  à laquelle  on  peut  arriver  par  ce  moyen  , dépend  de  la  bonté  de  la  lunette 
» et  de  celle  du  micromètre , du  soin  que  l'on  met  à mesurer  la  petite  distance  comprise 
„ entre  les  deux  mires , de  l’attention  que  l'on  a de  bien  placer  le  mâtereau  dans  le  plan 
» perpendiculaire  à la  direction  de  la  base;  enfin,  du  plus  ou  moins  d'habitude  que  l'on 
» a des  observations  mirrométriques  , qui  sont  toujours  extrêmement  délicates.  » 

La  détermination  des  bases  s’obtient  avec  le  cercle  répétiteur , dont  nous  avons  parlé 
page  8a,  et  généralement  avec  le  cercle  à réflexion,  de  la  meme  manière  qu’au  moyen 
du  micromètre,  seulement  le  mâtereau  est  remplacé  par  une  petite  base  mesurée  avec 
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beaucoup  de  soin,  et  dont  la  longueur  dépend  des  localités;  la  direction  de  cette  base 
est  perpendiculaire  à la  distance  à trouver  et  passe  par  une  de  ses  extrémités  ; à l'autre 
extrémité  se  place  un  observateur  pour  mesurer  avec  le  cercle  par  deux  séries  composées 
chacune  de  10  ou  de  30  observations  , l'angle  sous  lequel  la  petite  base  est  aperçue  , 
alors  ou  a comme  au  moyen  du  micromètre , tout  ce  qui  est  nécessaire  à la  résolution 
du  triangle  rectiligne  rectaugle  dont  un  des  cotés  est  la  distance  cherchée. 

PROBLÈME  XL. 

Des  signaux , de  la  mesure  des  angles  et  des  réductions  dont  ils  sont  susceptibles. 

Apres  la  mesure  de  la  base  il  reste  celle  des  angles  ; pour  l'obtenir  avec  précision , 
il  faut  remarquer  des  extrémités  de  cette  base  , tous  les  différeus  points  qu’on  peut  y 
observer,  et  savoir  choisir  avec  discernement  ceux  qui  fournissent  les  triangles  les  plus 
avantageux  , qui  sont  ceux  qui  approchent  le  plus  du  triangle  équilatéral.  En  général , on 
doit  choisir  .de  préférence  ceux  qui  sont  situés  dans  des  lieux  assex  élevés  pour  qu’ils 
se  projettent  dans  le  ciel , lorsqu'ils  sont  aperçus  des  stations  voisines.  D'un  point  A 
voyant  un  point  B dans  le  ciel , pour  s’assurer  si  de  ce  second  point  le  point  A se 
projettera  de  meme  dans  le  ciel , on  prendra  la  distance  au  zénith  du  point  B et  la 
distance  au  xénith  du  point  opposé  de  l’horizon  , si  la  somme  de  ces  deux  distances 
surpasse  180  ',  le  point  A , vu  de  la  station  11 , sera  suffisamment  élevé  pour  etic  aperçu 
dans  le  ciel;  mais  si  la  somme  dont  il  s’agit  est  plus  petite  que  i6o',  le  point  A se 

projettera  en  terre  ou  sur  la  montagne  qui  borde  l’horizon  vu  du  point  B. 

Voici  la  marche  que  suivent  les  Ingénieurs  chargés  de  la  grande  triaugulalion  de  la 
carte  de  France.  Les  observateurs  se  transportent  d’abord  aux  points  qui  semblent  par 
leur  élévation , les  mieux  disposés  pour  des  sommets  de  triangles , et  y font  av,ec  un 
instrument  de  petite  dimension,  des  tours  d horizon , dans  lesquels  ils  font  la  recherche 
des  objets  les  plus  appareils  et  qui  paraissent  propres  à servir  de  points  trigonoiuétriques. 
Ils  mesurent  les  angles  que  ces  objets  font  entre  eux , en  font  le  dessin  de  manière  à 
pouvoir  les  reconnaître  des  autres  stations,  et  prennent  note  de  leur  distance  estimée 
ainsi  que  du  nom  de  ces  objets  ; ils  prennent  également  note  de  la  manière  dont  ces  point» 
«e  projettent,  afin  de  pouvoir  colorer  les  signaux,  si  cela  est  nécessaire,  lors  des  observations. 

L’observateur  ayant  recueilli,  tant  par  ces  indications  que  par  le  rapprochement  de 
ses  tours  d’horizon  et  la  connaissance  détaillée  des  localités  , tous  les  documrns  néces- 
saires à la  formation  de  son  canevas  trigonomelrique  , il  en  fait  le  projet , en  ayant 

soin  que  ses  triangles  aient  la  forme  la  plus  convenable  j qu’ils  se  croisent  le  moins 
possible , et  que  le  réseau  qui  les  composent  11e  soit  pas  interrompu  par  des  polygones 
de  plus  de  trois  côtés.  Ayant  ainsi  arreté  sou  plan  d’opération  . il  donnera  , dans  le  choix 
des  points  du  premier  ordre,  la  préférence  à ceux  qui  offriront  le  plus  de  facilité, 
pour  y rattacher  la  triangulation  secondaire,  et  prendra,  autant  que  possible,  les  clochers, 
tours , et  autres  édifices  qui  pourront  remplir  ce  but 

Il  est  prescrit  de  rejeter , comme  point  trigonométrique , tant  dans  le  premier  que 
dans  le  deuxième  ordre , les  moulins  en  charpente  qui  pivotent  sur  un  axe , à cause  de 
l’irrégularité  de  leur  figure , et  que  d’ailleurs  comme  ces  objets  mobiles  tournent  sur  un 
axe  qui  ne  passe  pas  par  le  centre  de  figure,  se  présentent  sous  différons  aspects. 

La  pratique  a fait  reconnaître  que  des  arbres  bien  droits  et  dépouillés  de  branches  dans 
le  bas  de  leurs  tiges,  et  dont  les  tètes  sont  en  forme  de  cônes  alongés , sont  de  bons 
signaux,  lorsqu’ils  se  trouvent  isolés  et  sur  les  sommets  des  montagnes,  ils  s’aperçoivent 
de  très-  loin , surtout  s’ils  se  projettent  dans  le  ciel  ou  sur  les  nuages  ; cependant  il  est 
d'usage  d’employer  des  signaux  établis  sur  des  lieux  élevés  pour  la  triangulation  du 
premier  et  du  second  ordre  , auxquels  on  donne  la  forme  d’une  pyramide  à base  quadran- 

fulaire,  dont  les  faces  sont  couvertes  en  planches,  excepte  le  bas,  qu’on  laisse  libre  pour 
es  observations , et  on  les  dispose  de  manière  que  les  faces  soieut  à peu  près  perpen- 
diculaires aux  lignes  que  l’observateur  placé  au  centre  , sur  le  sol , dirigera  aux  stations 
environnantes.  On  a déterminé  la  hauteur  du  signal  de  la  7000'  partie  de  ja  distance 
du  point  le  plus  éloigné  à observer,  et  pour  que  la  forme  du  signal  ne  soit  pas  trop 
alongée , on  donne  à la  base  le  tiers  ou  la  moitié  de  la  hauteur;  de  pareils  signaux, 
places  sur  les  élévations,  s’aperçoivent  de  dix  à 12  lieues.  11  faut  que  le  signal  soit  placé 
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Lien  verticalement,  de  manière  que  le  poinçon  qui  doit  le  surmonter  se  trouve  autant 
que  possible , dans  l’axe  de  la  pyramide.  On  est  dans  l’usage  de  planter  une  borne  au 
centre  d’un  signal  érigé  eu  rase  campagne  ; celte  précaution  procure  des  points  de  repère 
très-utiles , tant  pour  ceux  qui  doivent  lier  leurs  opérations  de  détail  aux  points  tri- 
gonométriques , que  pour  ceux  qui  voudraient  coordonner  des  nivellemens  partiels  du 
terrain  avec  le  mvellcmeut  général  résultant  de  la  triangulation. 

Lorsque  les  localités  exigeront  qu’on  s’élève  pour  observer  au-dessus  du  niveau  du 
terrain  , on  pratiquera  une  petite  chambre  d'observation  dans  l’intérieur  de  ce  signal. 
Le  poinçon  dont  on  vient  de  parler  excédera  la  pyramide  de  3 mètres  , il  sera  octogonal 
et  l’équarrissage  de  sa  base  sera  de  a décimètres  , et  celui  de  son  sommet  de  i décimètre. 
£nfm , pour  obtenir  toute  la  précision  requise  dans  l’observation  des  auglrs  horizontaux 
et  verticaux , et  que  le  point  de  mire  puisse  être  autant  que  possible  le  même  dans  le» 
deux  cas , on  placera  au  tiers  de  la  hauteur  du  poinçon , à partir  du  sommet , une  petite 
pyramide  quadrangulaire  renversée  , et  tournée  de  manière  que  les  côtés  de  sa  base 
soient  perpendiculaires  aux  diagonales  de  la  base  du  signal.  On  donnera  au  côté  de  la 
base  de  cette  petite  pyramide,  la  8cooo*  partie  de  la  plus  grande  distance  à observer, 
et  sa  hauteur  sera  égale  au  côté  de  la  base. 

Lorsque  la  partie  de  a mètres  du  poinçon  excédante  sera  aperçue,  ce  qui  arrivera 
souvent,  on  aura  un  point  de  mire  commun  pour  les  angles  horizontaux  et  verticaux 
à la  rencontre  du  poinçon  et  de  la  base  de  la  petite  pyramide,  et  l’on  pourra  observer 
avec  les  fils  inclinés  de  43°.  Lorsque  le  poinçon  excédant  ne  sera  pas  aperqu , on  pourra 
également  observer  le  même  point,  en  plaçant  les  fils  verticalement  et  horizontalement, 
la  partie  inférieure  du  poinçon  servant  alors  de  guide  k l’oeil  et  étant  le  prolongement 
de  Vaxe  de  la  petite  pyramide  : quelle  que  soit  d’ailleurs  la  manière  d’observer,  les  dis- 
tances zénitalcs  seront  toujours  prises  ou  rapportées  k la  base  de  la  petite  pyramide. 

On  a déjà  vti  que  ces  signaux  peuvent  avoir  besoin  d’être  peints,  pour  mieux  les 
distinguer  lorsqu’ils  se  projettent  en  terre,  dans  le  ciel,  ou  sur  un  objet  voisin  ; autant 
qu’il  est  possible  on  évite  ces  sortes  de  projections  ; on  est  cependant  souvent  obligé 
de  les  employer,  alors  on  donne  aux  signaux  une  couleur  différente  de  celle  de  l’objet 
sur  lequel  la  projection  est  faite. 

Le  signal  étant  projeté  dans  le  ciel , demande  une  couleur  noire  , afin  de  le  mieux 
distinguer  des  nuages  ; la  projection  se  faisant  sur  un  arbre , une  tour , etc.  on  donne 
au  signal  uue  couleur  blanche , et  pour  mieux  l’apercevoir , on  peut  noircir  l'objet  sur 
lequel  la  projection  a lieu.  Lu  examinant  tou»  les  signaux  qui  se  trouvent  autour  d’un 
point,  il  arrivera  souvent  qu’on  reconnaîtra  que  ce  signal  se  projettera  de  différentes 
manières , par  rapport  aux  stations  environnantes , ce  qui  nécessitera  de  donner  diffé- 
rentes couleurs  aux  faces  du  signal. 

Dans  les  opérations  délicates  on  se  sert  aussi  des  lampes  k courant  d’air , accompagnées 
de  miroirs  paraboliques  qui  réfléchissent  la  lumière  dans  la  direction  de  l’observateur. 
Ces  signaux  paraissent  être  les  meilleurs  qu’on  puisse  se  procurer;  MM.  Biot  et  Arago 
s’en  sont  servis  en  Espagne  avec  beaucoup  de  succès  , dans  la  prolongation  de  la  mé- 
ridienne de  France;  et  M.  La  Place  vient  d’en  recommander  expressément  l’usage  pour 
la  mesure  de  la  grande  perpendiculaire  dirigée  de  Strasbourg  k Brest , l’une  des  lignes 
fondamentales  du  canevas  trigonométrique  de  la  nouvelle  carte  du  Koyaume.  On  augmeute 
le  foyer  de  lumière  en  réunissant  plusieurs  réverbères , mais  il  faut  en  confier  la  çarde 
à une  personne  qui  prenne  le  soin  d’entretenir  les  lampes , afin  que  le  centre  de  ligure 
soit  toujours  le  même.  11  paraît  que  trois  réverbères  de  moyennes  dimensions,  qui  seraient 
disposés  aux  angles  d’un  triangle  équilatéral  , offriraient  une  masse  de  lumière  suffisante 
pour  une  distance  de  dix-huit  à vingt  lieues  marines.  En  les  adaptant  à un  pivot  qui 
représenterait  l’axe  du  signal , on  aurait  la  faculté  de  les  tourner  au  gré  de  l'observateur. 
Les  avantages  qu’on  trouve  dans  leur  emploi , consistent  en  ce  que  l’on  n’a  aucune  phase 
à craindre , que  le  point  de  mire  est  toujours  très-distinct , et  qu’à  moins  d’oscillations 
produites  par  une  atmosphère  agitée  ou  de  fortes  brunies  ; les  observations  sont  générale- 
ment plus  concordantes  que  celles  qui  sont  faites  de  jour  et  peudant  la  présence  du  soleil. 

Tels  sont  les  signaux  du  premier  et  du  second  ordre;  ceux  qui  concernent  la  trian- 
gulation du  troisième  ordre  , dont  les  côtés  ne  sont  guère  au-dessus  de  Gooo  mètres 
«u  d'un  peu  plus  d'une  lieue  marine , ue  seront  autre  chose  qu'une  forte  perche  de  4 * 
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5 mètres  de  longueur.  A un  demi-mètre  de  hauteur,  il  sera  placé  d’une  manière  solide, 
une  petite  pyramide  renversée  , de  3 décimètres  de  coté  a la  base  et  d'autant  de 
hauteur , pour  sers  ir  de  point  de  mire  dans  les  observations  des  angles  horizontaux  et 
verticaux.  La  perche  formaut  signal  , sera  enfoncée  en  terre  d’environ  8 décimètres  et 
consolidée  par  des  pierres  , et  même  s’il  est  nécessaire  , par  des  étais. 

Si  l'on  est  obligé  d'adopter  pour  signal  une  flèche  «levée,  il  faut  lâcher  de  se  placer 
If  plus  près  possible  du  point  où  l’on  doit  viser  des  slaliuus  voisines , afin  (pie  le 
défaut  de  verticalité  de  la  flèche  ne  donne  lieu  à aucune  erreur  sensible  dans  la 
réduction  de  l'axe. 

Après  avoir  Giit  placer  les  signaux  nécessaires,  on  procède  à l'observation  des  angles, 
quand  on  prend  la  valeur  des  angles  pour  établir  le  fond  d’une  carte,  il  faut  avoir  soin  de 
marquer  sur  un  cahier,  ainsi  que  sur  le  canevas,  le  nom  de  l’objet  sur  lequel  la  lunette 
est  dirigée  , afin  d’éviter  des  méprises  en  observant  ces  objets  de  différens  points. 

11  est  de  rigueur  que  dans  la  triangulation  du  premier  ordre  , les  trois  angles  de 
chaque  triangle  soient  observés , et  l'on  doit  cv  ilcr , autant  qu'il  sera  possible , les  ré- 
ductions au  centre  de  la  slatiou. 

Les  angles  des  chaînes  principales  seront  observés  avec  des  cercles  répétiteurs  d’en- 
viron 35  centimètres  de  diamètre  , et  seront  donnés  chacun  par  trois  séries  au  moins , 
reconnues  bonnes  par  l'observateur , et  prises  daus  les  circonstances  atmosphériques 
les  plus  favorables. 

Les  distances  xéuithales  relatives  à ces  chaînes , seront  elles-mêmes  le  résultat  de  trois 
séries  au  moins,  prises  à des  heures  différentes,  et  surtout  vers  le  milieu  du  jour,  afin 
qu’  elles  puissent  donner  les  différences  de  niveau  avec  toute  l'exactitude  désirable  , et 
autant  qu’il  sera  possible  , par  le  concours  d’observations  simultanées  : celles-ci  seront 
toujours  accompagnées  d'observations  barométriques  et  thermométriques.  Deux  séries 
pourront  suffire  pour  les  angles  horizontaux  et  verticaux  des  triangles  du  premier  ordre. 

La  triangulation  du  second  ordre  sera  exécutée  avec  des  cercles  d’environ  17  centi- 
mètres de  diamètre  , ou  des  théodolites  doublement  répétiteurs  de  cette  dimension. 
Chacun  des  angles  sera  douné  par  une  seule  série  , à moins  que  l'état  de  l'atmosphère 
ne  nuise  sensiblement  à la  précision  des  observations. 

Toutes  les  séries  du  premier  ordre  seront,  autant  que  possible,  prolongées  jusqu’à 
la  vingtième  observation  conjuguée  ; toutes  celles  du  deuxième  ordre  s'arrêteront  à la 
dixième.  Les  tours , clochers  ou  édifices  quelconques  qui  serviront  de  signaux  du  premier 
et  du  deuxième  ordre,  seront  mesurés  avec  soin  et  dessinés  correctement. 

Pour  la  triangulation  du  troisième  ordre  , les  angles  horizontaux  et  verticaux  seront 
observés  avec  des  cercles  donnant  la  demi- minute  ; ces  angles  seront  généralement 
déterminés  par  trois  séries. 

On  évitera  autant  que  possible , de  faire  des  observations  d’angles  dans  des  momens 
où  il  y a beaucoup  de  vapeurs  et  d'ondulations  , et  dans  ceux  où  le  soleil  donnerait 
aux  signaux  des  phases  prononcées  qui  rendraient  le  pointé  trop  incertain.  On  aura  soin 
de  faire  la  lecture  successive  de  tous  les  angles  des  séries,  de  la  faire  répéter,  et  de 
les  écrire  au  cahier  des  observations. 

11  est  essentiel  de  s’assurer,  avant  de  commencer  les  observations,  de  la  verticalité 
des  axes  des  signaux  ou  des  édifices  destinés  à en  servir,  afin  de  pouvoir  tracer,  en 
cas  de  déviation , la  projection  du  point  de  mire  sur  le  plan  horizoutal  de  l’observation , 
et  de  se  servir  de  ce  point  comme  centre  de  la  station  , pour  prendre  les  éléinens 
de  la  réduction  des  angles.  C’est  souvent  pour  avoir  uégligé  cette  rectification,  ou  pour 
avoir  pris  des  points  de  mire  incertains  et  des  sommets  de  siguaux  mal  déterminés , 
qui  se  présentent  sous  des  aspects  différeus  , que  des  triangles  se  forment  mal , quoique 
les  séries  aient  offert  une  marche  satisfaisante. 

Lorsque  les  localités  empêcheront  de  voir  les  points  au  niveau  du  sol , et  qu’on  sera 
obligé  ue  s’élever  dans  un  signal  pour  observer  , on  prendra  tous  les  moyens  possibles 
pour  isoler  entièrement  l'instrument , lorsqu’on  le  pourra  sans  beaucoup  de  frais , afin 
d’obtenir  plus  de  précision  dans  les  observations,  l’uur  se  prémunir  contre  les  erreurs 
qui  pourraient  s'accumuler  sur  les  derniers  côtés  d’un  long  réseau  trigonomélrique  , 
toute  la  triangulation  doit  être  liée  à des  bases  de  vérification  que  l’on  mesure  avec 
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le  plus  grand  soin  , et  que  l'on  peut  établir  vers  le  milieu  et  à l'extrémité  de  la  chaîne, 
si  la  première  base  a été  prise  au  commencemeut  du  réseau. 

Les  extrémités  de  ces  bases  auxiliaires  étant  elles-memes  des  points  de  triangulation , 
le  calcul  donne  la  longueur  de  ces  memes  bases,  et  l’on  voit  si  la  différence  avec  la 
mesure  directe  peut  nuire  à l'exactitude  des  opérations;  dans  ce  cas,  il  faut  en  re- 
chercher la  cause.  Il  n’y  a pas  d'iuconvénirnt  à multiplier  ces  bases  de  vérification;  cela 
est  meme  nécessaire  dans  uue  grande  suite  de  tnaugles. 


Ile Jju lion  des  angles  au  centre  de  la  station. 


Cette  réduction  est  employée  dans  le  cas  où  il  est  impossible  de  placer  le  Cercle  au 
centre  de  la  station  , les  angles  observés  ont  besoin  d’une  correction  qu'on  trouvera 
au  moyen  des  formules  suivantes,  données  par  M.  Delambre. 

Soit  C ( fig.  4o)  le  rentre  de  la  station,  et  O celui  de  l’instrument  ou  le  sommet 
de  l’angle  observé  /IDC;  on  demandera  correction  qu’il  faut  appliquer  à cet  angle 
pour  avoir  l’angle  ACB. 

Faisons,  pour  abréger, 

L’angle  observé  AOB  = O ; l’angle  inconnu  ACB  = C ; 

L’angle  BDC  entre  l’objet  à gauche  et  la  direction  au  centre  de  l’instrument  - y ; 

La  distance  OC  du  centre  de  l’instrument  au  centre  de  la  station  = r 

La  distance  AC  de  l'objet  à droite  = D ; la  distance  BC  de  l’objet  à gauche  = G 


on  aura 


C = 


0 - 


r.  sin.  ( O +jr  ) 
Z>.  sin.  i ~ 


r.  sin.  y 
G.  sin.  i" 


(0 


Cette  formule  est  générale , elle  dispense  de  toute  figure  ; pour  l’appliquer  il  suffit 
seulement  d'avoir  égard  aux  signes  de  sin.  ( U + y ) et  de  sin.  y. 

Ainsi  le  premier  terme  de  la  réduction  sera  positif,  tant  que  l’angle  CO+y ) sera 
plus  petit  que  îbo"  ; il  deviendra  négatif,  lorsque  ( O + y ) surpassera  180°. 

Le  second  terme  sera  négatif  tant  que  y sera  plus  petit  que  180" , et  deviendra 
positif  quand  y surpassera  i8o“. 

Il  faut  que  la  distance  r soit  exprimée  en  unités  de  même  espèce  que  celles  des 
distances  L)  et  G ; alors  la  réduction  calculée  sera  exprimée  eu  secondes. 

Dans  la  mesure  de  l’angle  AOB , la  lunette  supérieure  se  trouve  dirigée  vers  l’objet  B à 
gauche,  et  la  lunette  inférieure  vers  l’objet  A à droite;  celle-ci  restant  fixe  sur  A , si 
l’on  fait  mouvoir  la  lunette  supérieure  de  droite  à gauche,  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  poiulée 
sur  G,  l’arc  qu'elle  aura  parcouru  sur  le  limbe  sera  la  mesure  de  l’angle  BüC  — y. 

Il  arrivera  presque  toujours  que  le  centre  C de  la  station  sera  trop  voisin  pour  qu’on 

finisse  le  voir  dans  la  lunette;  pour  remédier  à cet  inconvénient,  on  marquera,  sur 
a partie  la  plus  élevée  du  tube  de  la  lunette,  deux  points;  l’un  vers  l’objectif,  l’autre 
vers  l’oculaire , et  qui  soicut  dans  une  ligne  parallèle  à l'axe  optique  de  la  lunette  : 
cela  posé , on  fera  mouvoir  la  lunette  jusqu'à  ce  que  ces  deux  points  s’alignent  avec  le 
centre  G,  ce  que  l’on  obtiendra  soit  en  bomoyant,  soit  en  tendant  un  fil  de  l’oculaire 
an  centre  de  la  station , en  sorte  qu'il  couvre  les  deux  points  marqués  sur  le  tube. 
Pour  avoir  cet  angle  y avec  précision  , il  convient  de  répéter  plusieurs  fois  celte 
observation  , qui  n’est  pas  très-exacte , mais  dont  le  résultat  moyen  sera  suffisant.  On 
remarquera  que  si  la  lunette  supérieure  était  excentrique , il  faudrait,  à la  rigueur,  faire 
une  correction  à l’angle  y observé  ; mais  tes  cercles  actuels  en  dispensent.  Quant  à la 
distance  r,  on  la  mesurera  avec  toute  la  précisiuu  que  les  circonstances  permettront, 
surtout  si  les  objets  ue  sont  pas  très-éloigués. 

Appliquons  maintenant  la  formule  à un  exemple. 

Soit  l'angle  üe  position  O = 33u  58*  37”43  La  distance  I l'objet  de  droite  T)  — 45io“ 

L'angle  de  direction  y = a3a  55  o Celle  ï l'objet  de  gauche  G = 473o 

O ■+■  y = 266  53  37.43  La  distance  au  centre  r ss  3.96 
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Premier  terme  de  la  correction . 


Second  terme  de  la  correction. 


Lo*.  r 

Lo*.  «in.  10  + y) 
C.  log.  ai u.  l" 

C.  log.  D 


O.597695 

9-999361 

5.3i44«5 

6.3458i4 


Log.  üu  terme  cherché 
Premier  terme 


somme  a.a573o5 
- i8o"84 

Ce  terme  doit  être  négatif,  parce  que  ( 0 + / ) 
•urpaue  180°. 

Première  partie 
Seconde  partie 

Réduction 

Angle  observé 

Angle  réduit  au  centre 


Log.  r 0.597695 

Log.  sin.  / 9.90187a 

C.  log.  sin.  1"  5.3i4435 

C.  log.  G C.3a5i39 

a. 1 39131 
+ ï37"76 

Ce  terme  doit  être  employé  positivement , parce  que 
y est  plus  grand  que  180*. 

- 180" 84 

+ 137.76 


Log.  du  second  terme 
Second  terme 


33°  58’ 
33  67 


43.o8 

37.43 

54.35 


Ce  calcul  suppose  que  les  distances  b l’objet  de  droite  et  à celui  de  gauche  sont 
connues , du  moins  par  approximation.  Ces  distances  peuvent  se  prendre  sur  le  canevas 
trigonomélrique , dressé  d’après  une  échelle  , et  sur  lequel  les  angles  construits  b l'aide 
d’un  rapporteur  représente  ceux  de  position , ce  qui  est  suffisamment  exact  : mais  ou 
évite  cette  construction  préliminaire  en  résolvant  tous  les  triangles  supposés  rectilignes , 
comme  si  les  observations  avaient  été  faites  aux  sommets  mêmes  , après  avoir  toutefois 
réduit  à 180°  la  somme  des  trois  angles  de  chaque  triangle  (nous  donnerons  plus  loin 
cette  réduction  ). 

La  formule  (1)  peut  se  changer  en  une  autre  , propre  b donner  la  réduction  au  centre 
b l’aide  d’un  seul  terme  ; en  effet , cette  formule  pouvant  s'écrire  ainsi  : 

^ „ r.  G.  sin.  ( O + y ) - r.  D.  sin.  y. 

ü.  G.  sin.  1" 

et  le  triangle  ABC  (y Ig . 4o)  donnant 

£ _ /).  sin.  A 

sin.  ( A + C ) ’ 

on  a , ii  cause  de  O — C,  du  moins  k peu  de  chose  près, 

U.  sin.  A 


G = 


et  par  suite 


sin.  ( A + U)’ 


puis  développant  , 


£ o — r'  s*n‘  ( ® + y ) ~ r-  s‘n-  /•  s‘n-  ( A + O) 

D.  sin.  A.  sin.  1" 
r.  sin.  O.  sin.  ( A — y ) 


O = 


U.  sin.  A.  sin.  1" 


00 


Quoique  cette  formule  soit  moins  rigoureuse  que  la  première  , elle  est  cependant 
d’une  exactitude  suffisante.  La  correction  qu’elle  donnera  sera  positive,  toutes  les 
fois  que  A — y ne  surpassera  pas  180"  : si  A est  plus  petit  que  y , 011  emploiera 
36o°  + A — y.  A est  toujours  l'angle  b l'objet  à droite  , comme  U est  toujours  la  dis- 
tance de  l’objet  à droite. 

Dans  le  cas  de  y = A ou  de  y = 180°  + A , la  correction  donnée  par  la  formule  (a) 
se  réduit  à xéro  ; c’est  ce  que  fait  voir  la  figure  ( 4<  ) : en  effet,  si  l’observateur  au 
lieu  d’étre  en  O est  en  B sur  la  circonférence  du  cercle  qui  passe  par  les  trois  points 
A,  B et  C,  l'angle  B OC  devient  BBC  = BAC  = A. 

On  peut  donc  juger  par  l’angle  observé  y,  si  l'on  est  dans  le  ccrclç  ; car  dans  ce 
cas  A — y > 1800;  ou  Lien  hors  du  cercle,  si  A-y<  180“;  ou  enfin  jur  la  circon- 
férence , si  A - y = o,  ou  si  si  - y = iSo”. 

On  peut  toujours  sc  placer  sur  la  circonférence  du  cercle  ; en  effet , l’on  a 


O P = 


r sin.  ( A - y ) 
sin.  A 


, ainsi  après  avoir  observé  ^d’un  point  quelconque  0,  la 
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distance  r et  l'angle  de  direction  oq  a qu'à  s'avancer  dans  la  direction  OB  d'une 

quantité  égale  à : — — , et  l’on  sera  certain  d’être  sur  la  circonférence  , ce 

su.  A 

qui  peut  être  utile  dans  les  cas  où  l’on  ne  pourrait  mesurer  exactement  la  distance  r. 
Supposons  qu'on  ne  connaisse  cette  distance  qu'à  deux  ou  trois  décimètres  près  , on 

calculera  ^ ^ , et  l"on  aura  OP  a quelques  décimètres  près.  On  se  placera 

donc  très-près  de  la  circonférence  ; l’angle  ( A - / ) sera  donc  très-petit , la  réduction 
fort  peu  de  chose  , et  l’on  sera  dispensé  de  connaître  r plus  exactement. 

Si  le  calcul  donnait  pour  OP  une  quantité  négative  , au  lieu  d’avancer  dans  la  direction 
OB , il  faudrait  reculer  suivaut  cette  même  ligne. 

Supposons  qu'on  se  trouve  placé  dans  la  galerie  extérieure  d’une  tour  ou  d’un  clocher, 
on  ne  pourra  souvent  avancer  ni  reculer  sur  la  ligue  OB  ; dans  ce  cas  on  placera  les 
deux  lunettes  du  cercle  de  manière  à ce  qu’elles  forment  l’angle  A , ensuite,  on  pro- 
mènera l’instrument  autour  de  la  galerie  , jusqu’à  ce  que  la  lunette  inférieure  étant 
pointée  sur  l’objet  à gauche  , la  supérieure  se  dirige  au  centre , alors  on  aura  une 
réduction  nulle  ou  presque  insensible. 


Si  l’on  se  trouve  deux  observateurs , avec  chacun  un  instrument , taudis  que  l'un 
cherche  à la  droite  du  centre  le  point  où  jr  — A , l’autre  cherchera  à la  gauche  du  centre 
celui  où  jr  = 1 8o°  + A , la  réduction  sera  nulle  pour  l’un  ou  pour  l’autre.  Au  lien  de 
l'angle  i8o°  + A,  compté  de  droite  à gauche,  s’il  est  plus  commode  d’employer  i8o*-  A, 
compté  de  gauche  à droite  , cela  reviendra  au  même. 


Au  reste  , il  n’est  pas  nécessaire  de  se  placer  sur  la  circonférence , il  suffit  de  se 
placer  sur  la  tangente  à cette  circonférence , dont  elle  ne  diffère  pas  sensiblement  dans 
quelques  mètres  , et  il  est  toujours  facile  de  se  placer  sur  la  tangente. 

Soit  OCU'  ( fig.  4a  ) cette  tangente,  on  voit  que  l’angle  BCO'  = BAC  =*  A , 

ACO  = ABC  = B 


BCO  = 180"  - A, 
jCO'  = 180*  - B 

Ces  équations  donnent  les  moyens  de  tracer  la  tangente  00' , quand  on  peut  placer 
un  instrument  au  centre  ; alofs  plusieurs  observateurs  pourraient  se  placer  sur  cette  ligue, 
et  observer  à la  fois  le  même  angle. 

L’angle  CBO'  étant  très-petit , on  aura  sans  erreur  sensible 
BO'C  = 180°  - BC(y=  180“  - A 


B O C — 180°  — BCO  = 180“  — 1800  + A = A ; 
ainsi  on  se  placera  de  manière  à ce  que  la  direction  au  centre  fasse  à gauche  un 
angle  — A,  ou  à droite  un  angle  .=  180“  — A , el  l’on  sera  sur  la  tangente. 

Ou  voit  par  ce  qui  précède  , combien  il  est  aisé  d’éviter  les  réductions , ou  de  les 
rendre  à peu  près  milles , quand  on  a la  liberté  de  tourner  autour  du  centre  ; mais 
cela  n’arrive  guère  que  sur  les  montagnes  ou  sur  les  tours  qui  se  terminent  en  plate- 
forme , ou  qui  ont  une  galerie  extérieure. 

11  peut  arriver  encore  que  quelque  obstacle  empêche  de  mesurer  la  distance  au  centre 
et  l’angle  de  direction  ; dans  ce  ras  on  aura  recours  aux  méthodes  suivantes. 

Si  l’on  est  placé  en  O , extérieurement  à la  tour  circulaire  Tz  T'  ( fig.  43  ) , on  mènera 
les  tangentes  OT,  OT1,  sur  lesquelles  on  prendra  deux  distances  égales  et  arbitraires 
Ox , Ox1,  de  manière  cependant  que  la  ligue  xx'  soit  le  plus  près  possible  de  la  tour 
dont  C est  le  centre  : on  fera  xm  = x'm  , et  Om  sera  évidemment  dans  la  direction  de 
ce  centre.  On  mesurera  alors  l'angle  COB  = jr , et  à la  distance  Oz  on  ajoutera  le 
rayon  Cz  pour  avoir  CO  = r. 

S’il  était  impassible  de  mesurer  le  rayon  ou  la  circonférence  du  cercle  Tz  1 ' , on 
mesurerait  l’une  tivs  tangentes  OT,  par  exemple  , et  l’on  aurait 
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puisque  toute  tangente  au  cercle  est  moyenne  proportionnelle  entre  la  sécante  entière 
et  sa  partie  extérieure.  Le  reste  de  l'operation  n’a  maintenant  aucune  difficulté. 

Il  est  à propos  de  remarquer  que  l'on  a plus  simplement  l’angle  jr  ou  COB  »= 
TU B + T1 0 B • , 

; ainsi  l’on  fera  coïncider  d’abord  l’axe  de  la  lunette  supérieure  avec 


la  tangente  OT,  ensuite  avec  la  tangente  OT1,  et  l’on  tiendra  compte  , chaque  fois,  du 
nombre  de  degrés  marqué  par  cette  iunelle , qui  doit  toujours  marcher  dans  le  sens  de  la 
graduation  : on  opérera  ensuite  comme  nous  1 avons  dit  en  parlant  de  la  mesure  de  l’angle 
AUB  (fig.  4o)  ; pour  trouver  chacun  des  angles  TOB,  T'UB,  dont  la  demi- somme  = jr. 

Lorsque  l’on  sera  placé  dans  l’intérieur  d’une  tour  circulaire  , on  fera  en  sorte  que 
le  centre  de  l'instrument  soit  sur  le  milieu  de  la  corde  qui  passe  par  ce  point , et  la 
perpendiculaire  à cette  corde  sera  la  direction  du  centre  de  la  tour. 

Si  l’on  était  en  dehors  de  la  tour  rectangulaire  DL>'  (fig.  44),  en  O par  exemple, 
et  que  de  ce  point  l’on  pût  voir  les  extrémités  de  l’une  des  diagonales  DU'  dd' , ou 
aurait  l’angle  de  direction  COB  =jr  par  la  méthode  suivante  : 


On  mènera  une  droite  parallèle  à DD' , en  partageant  en  parties  proportionnelles  les 
côtés  U D , OD'  du  triangle  U D D' , et  le  milieu  de  cette  parallèle  sera  sur  le  rayon  OC. 


Autrement,  on  mesurera  exactement  la  droite  Op  perpendiculaire  à JD' , ainsi  que  la 
partie  pm  comprise  entre  Op  et  la  perpendiculaire  Cm  imaginée  abaissée  du  centre  de  la 
tour  sur  le  côté  d'D.  Comme  Cm  est  censé  connu  , ou  aura  mq  par  la  proportion 

Cm  + Op  : pm  : : Cm  : mq. 


Ainsi  la  droite  Oq , dont  la  direction  est  maintenant  déterminée,  passera  nécessaire- 
ment par  le  centre  C j on  mesurera  donc  Oq  , et  l’on  aura 

et  enfin  r = Oq  + qC. 

Ainsi  les  deux  élémens  de  la  réduction  de  l’augle  observé  en  O seront  connus. 


Il  est  facile  de  remarquer  que  ce  dernier  procédé  est  général  pour  tous  les  poligohes 
réguliers , soit  que  l’on  soit  placé  dans  l’intérieur , soit  que  l’on  se  trouve  au  dehors  : 
toute  la  difficulté  consiste , lorsque  le  centre  est  inaccessible  , à déterminer  l'apothème 
Cm  du  polygone  qui  l’entoure  , et  c’est  ce  que  la  géométrie  enseigne. 

Cependant  s’il  arrivait  que  l’on  ne  pût  mener  la  perpendiculaire  Op , on  tirerait  la 
droite  Om  , et  l’on  élèverait  à Dp  une  perpendiculaire  vers  le  milieu  de  pm.  La  partie 
de  cette  perpendiculaire , comprise  dans  le  triangle  Com , sera  facile  à déterminer  par 
la  tliéorie  des  lignes  proportionnelles;  on  aura  donc  la  direction  OC,  et  ce  moyen  est 
aussi  général  que  le  précédent. 

Il  est  évident  qne  tout  ce  qui  vient  d’étre  dit  relativement  aux  tours  rondes  ou 
polygonales  , s’applique  mot  pour  mot  aux  poutres  verticales  qui  peuvent  embarrasser 
le  centre  de  la  station.  t 

Les  signaux  temporaires , construits  comme  on  l’a  dit  précédemment , dispensent  de 
cette  réduction , qui  est  presque  toujours  une  source  d’erreurs  , quand  les  élémens  n’en 
sont  pas  bien  counus. 

Déduction  au  centre  du  signal  observé.  Quand  les  signaux  ne  se  terminent  pas  en 
pointe  , et  qu’ils  sont  éclairés  obliquement  par  rapport  à l’observateur,  les  augles  observés 
ont  besoin  d’une  correction , parce  qu’alors  le  point  observé  n’est  pas  celui  de  l’axe  du 
signal.  Soit,  par  exemple,  le  signal  abcd  ( fig.  4S  ) , ayant  pour  base  un  rectangle,  si 
l’on  n’a  pu  voir  que  la  face  éclairée  ab  , dont  la  position  est  connue  par  rapport  aux 
stations  environnantes  , le  rayon  visuel  OA , dirigé  exactement  sur  le  milieu  de  cette 
face  , ne  passera  pas  par  le  centre  M du  signal , si  ab  n’est  pas  perpendiculaire  à AO , 

et  la  correction  addilive  ou  soustractive  sera  égale  à l’angle  AÜM. 

Pour  calculer  celle  réduction  , que  nous  représenterons  par  r,  on  a la  formule 

(AM\  sin.  A DI  O 
* " \OMJ  siu.  i" 
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Des  doux  angles  BOA  , B'OA  observas , l’un  doit  être  augmenté  de  x , l’autre  doit 
en  être  diminué.  Il  est  facile  de  voir  quelle  serait  la  valeur  de  l’auglc  A'OM , si  l’on 
avait  observé  la  face  bd. 

Pour  obtenir  une  exactitude  rigoureuse  , il  resterait  à dégager  l'angle  OAM  d’une 
très- petite  correction  , due  à une  illusion  optique  qui  résulte  de  ce  que  le  rayon  visuel 
dirigé  du  point  O sur  le  milieu  apparent  de  la  face  ai , ne  répoud  pas  toujours  exacte- 
ment à son  vrai  milieu , ainsi  qu’il  est  aisé  de  s’en  convaincre  , niais  cette  correction 
peut  toujours  se  négliger , parce  qu’elle  tombe  au-dessous  de  l’erreur  de  l’observaliou , 
surtout  quand  les  cotés  des  triangles  sont  très-grands. 

Si  le  signal  est  une  tour  ronde , dont  le  centre  est  de  même  invisible , la  correction 
sera  plus  ionguc  à calculer,  parce  qu’il  faut  avoir  recours  à l'observation  du  soleil; 
en  voici  la  méthode  : 

En  nommant  x l’angle  formé  au  centre  de  la  tour  par  le  rayon  visuel  OM  et  la 
méridienne  qui  passe  par  le  centre  il/,  z l’azimuth  du  soleil,  et  r le  rayon  de  la  tour, 
ou  aura  pour  la  valeur  j de  la  réduction 

_ sin.’  % (x  - z) 

* T OM  sin.  î" 

pour  déterminer  z on  pourra  faire  usage  du  Problème  XII  ou  du  Problème  XIII , 
quant  à x , on  le  connaîtra  par  la  disposition  des  triangles  ; par  une  carte  ou  par  une 
boussole  ; on  peut  aussi  observer  ( x - z ) comme  il  suit. 

Place*  le  cercle  horizontalement  et  dirigez  sur  le  signal  la  lunette  supérieure  dont  l’index 
est  arrêté  à zéro  , amenez-y  de  même  la  lunette  inférieure  , ensuite  l'instrument  étant 
fixe  , la  limette  inférieure  restant  sur  le  signal , tournez  la  supérieure  jusqu’à  ce  qu'elle 
soit  dans  le  vertical  du  soleil , an  moyen  d'un  fil  à plomb  placé  près  de  l’objectif,  et 
dont  i’oinhre  devra  se  projeter  sur  le  tube  de  la  lunette  , de  manière  à le  diviser  eu 
deux  parties  égales  dans  toutes  la  longueur.  L’arc  parcouru  sur  le  limbe  par  la  lunette 
supérieure,  donnera  l'angle  {x  - z)  ou  son  supplément  à deux  angles  droits. 

Comme  cet  azimuth , au  commencement  n’est  pas  le  même  qu’à  la  fin , parce  que 
le  soleil  s'approche  ou  s'éloigne  continuellement  du  méridien  du  signal  ; mais  pour  un 
petit  intervalle  de  temps,  le  mouvement  en  azimuth  peut  être  considéré  comme  uniforme; 
donc , si  l’on  prend  la  moyenne  arithmétique  entre  deux  azimuths  observés  successive- 
ment, on  aura  avec  une  exactitude  suffisante  l’azimutli  pour  ic  milieu  de  l’intervalle 
écoulé  entre  les  deux  azimuths  observés. 

On  remarquera  que  la  réduction  trouvée  sera  souvent  un  peu  trop  forte , parce  que  U 
limite  de  la  partie  éclairée  sera  trop  peu  lumineuse  pour  être  aperçue. 

Si  le  soleil  et  l'objet  auquel  on  compare  la  tour  sont  du  meme  côté  , la  correction 
est  addilivc  ; s’ils  sont  de  différées  côtés , la  correction  est  soustractive  ; enfin , si 
ar  > z le  soleil  est  à droite  de  l'observateur. 

II  est  évident  qu’on  évitera  cette  correction , en  faisant  élever  une  flèche  sur  le 
milieu  de  la  tour  , lorsque  cela  sera  possible  , et  qu’elle  pourra  être  vue  des  autres 
stations  ; comme  aussi  de  ne  pas  faire  des  observations  dans  les  momens  où  le  soleil 
donne  des  phases  prononcées. 

Iléduction  à l'horizon.  Les  angles  réduits  au  centre  de  la  station  se  réduisent  ensuite 
à l’horizon  , quand  les  angles  de  position  ne  sont  pas  situés  dans  le  plan  horizontal 
mené  par  le  lieu  de  l’observateur , et  que  les  lunette»  de  l’instrument  dont  on  se  sert 
restent  constamment  parallèles  au  limbe  , comme  dans  les  cercles  répétiteurs  et  dans  les 
cerrles  à réflexion  , parce  que  comme  dans  le  système  de  projection  adopte  pour  repré- 
senter les  positions  respectives  des  objets,  on  ne  considère  que  les  distances  horizontales, 
il  est  nécessaire  pour  calculer  sous  ce  point  de  vue  les  côtés  des  triangles,  de  réduire 
leurs  angles  dans  le  plan  même  de  ces  distances.  Les  élénieus  de  cette  réduction  sont, 
pour  chaque  angle  , les  distances  zénitales  des  deux  objets  observés. 

Soit  z ( ftg . 4G)  le  zénith  de  l’observateur  qui,  du  point  C,  a observé  l'angle  BCA 
Incliné  à l’horizon  B' CA'  : cet  angle  aura  pour  réduction  ou  projection  horizontale , 
l’angle  B'CA'  formé  par  les  plans  verticaux  AC,!' , ÜLt' , dans  lesquels  sont  situés 
respectivement  les  signaux  A , B. 
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Mais  l’angle  B'CA'  est  le  même  que  l'angle  sphérique  Z du  triangle  znl  formé 

rar  trois  arcs  de  grands  cercles,  dans  l'un  ta  est  la  distance  au  zénith  de  l’ohjct  A ; 

autre  zb  , la  distance  au  zénith  de  l'ohjel  B ; et  le  troisième  ab , la  mesure  de 
l'angle  observé  BCA.  Donc  si  I) , I)'  sont  les  distances  au  zénith  connues  za  , zb , et 
que  C soit  l'angle  BCA  au  centre  de  la  station  , l’on  connaîtra  les  trois  côtés  du 
triangle  sphérique  abz  ; ainsi  eu  se  conformant  à la  notation  actuelle  , l'angle  z sera 
donné  par  celle  formule  ; savoir  : 

. fC+  Ü + D'  ,A  . (C  + D + LV  ... 

>“•  ( I)' 

sin.  D sin.  W 

T.e  rayon  des  Tables  étant  égal  a l’unité. 


Soient , angle  de  position  « 

C = 

58° 

54' 

4^’ 

Lof.  sin.  demi-somme  — D 

9.68656g 

distance  sénitale  de 

A , D = 

77 

Î7 

3o 

Log.  sin.  dcmi-iouune  — Ü ' 

9.696837 

distance  sénitale  de 

B , D- 

76 

5i 

36 

G L«g.  sin.  D 

O.OK.JOQ 

on  aura 

sornme 

ai3 

a3 

46 

C.  Log.  sin.  /)' 

O.oi  • Val 

Demi- somme  — 

toG 

4* 

53 

Log.  sin.*  \\  e somme 

19. 41  *5i38 

demi-somme  — D 

SS 

a9 

4 

a3 

Log.  sin.  i/a  r 

9*7<»i56g 

demi-somme  — 1)' 

= 

a9 

5o 

»7 

donc  >/B  Z 

3o°  16'  3a" 

cl  |ttr  cunscqucnt  z , on  U projcclion  de  l'angle  C eu  égaie  S Go  33  4 


Il  est  bien  rare  que  les  distances  au  zénith  soient  aussi  pet'tes  que  dans  l’exemple 
ci  dessus,  et  si  elles  ne  différaient  de  yr>“  que  de  deux  ou  trois  degrés,  la  formule 
précédente  deviendrait  trop  pénible  à calculer,  pour  avoir  avec  exactitude  la  projection 
de  l'angle  observe:  il  vaut  mieux  chercher  alors  la  réduction  , qui  n’cst  que  de  quelques 
secondes.  Cette  réduction  s'obtient  par  la  formule  suivante  : 


= (go“  - tanS-  % £ s‘n-  l"  ~ ( — 2 ) C°1'  ^ ^ s'n- 

Supposons  qu’un  angle  observé  ait  pour  valeur _ C = 61"  9'  27",3,  et  qu’il  soit  compris 
entre  deux  objets  dont  les  distances  zeuilbales  soient  U = yo"  3a'  45",  ; b'  = yi°  a4'  ai" 


on  aura 

yo»  - 


D + D'  = 182»  58'  38"  ; ü - U'  = ü'  54* 

D + l)'  en  D - L)'  , 

= - 1»  29'  18"  ; = 3 27 


Premier  terme.  Second  terme. 


Log.  sin.  1" 
a Log.  »°  *9'  18” 
Log.  lang.  '/•  C 

4.685575 

7.458oo6 

9-77>5>5 

Log.  sin.  1" 
a Log.  \ 27" 
Log.  col.  '/a  6' 

4.6855;5 
4.6.51940 
10. aa8 |85 

Premier  terme 

4- 

l.giSo-jG 
i‘  aa"a4 
0 0.35 

Second  terme 

9.546- *00 
o*35 

Angle  de  position 

4* 

1 ai. 89 
6i°  9 07.3 

• 

Angle  réduit  k l'homon 

Gi  10  49- >9 

Le  calcul  de  celte  réduction  peut  s’exécuter  facilement  , au  moyen  des  Tables 
LXX  , LXXI,  LXXI1  et  Clll  les  deux  premières  suffisent  presque  toujours. 

F.utrez  dans  la  Table  L XXII  avec  l’angle  observé  , et  preuez  dans  les  colonnes 
tan g.  et  coiang.  les  nombres  correspondais , avec  les  signes  dont  ils  sont  affectés  , que 
vous  nommerez  A et  B. 

Cherchez  dans  la  Table  LXXI  les  facteurs  correspondans  à la  somme  ou  à la 
différence  des  hauteurs  ( en  faisant  attention  aux  signes  des  hauteurs  , , ou  ce  qui 
revient  au  même  , les  facteurs  correspondaus  à ibo"  - ( U + W ) et  U - W que 
vous  appellerez  C et  U, 

4y 
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Multiplier  A par  C,  et  B par  D , -vous  aurei  deux  produit»  dont  le*  signes  respectifs 

seront  les  mêmes  que  ceux  de  A et  B : la  somme  algébrique  de  ces  deux  produits  , 

qui  sout  toujours  de  fcigues  contraires  , donnera  souveot  la  réduction  cherchée. 

Appliquons  ces  Tables  à l'exemple  précédent  , pour  lequel  l’angle  observé  est  de 
61®  9'  27"  ; 180"  - l D + IX  ) = 3*  58'  36»  et  U - D'  = 6'  54". 

Avec  l’angle  observé  , la  Table  LXX  donne  A = + ia"  19  et  B = - 34*89 

Avec  D + W la  Table  LXXI  donne  C = 6,746 

Avec  D - W la  même  Table  donne  ü = o,oto 

Multipliant  A par  C 011  aura  pour  le  premier  terme  + 82*23 

Multipliant  B par  U le  second  terme  sera  - o,  35 

Réduction  cherchée  somme  algébrique  +81,88 

On  remarquera  que  les  distances  au  zénith,  employées  dans  la  réduction  des  angles 
à l’horizon  , doivent  être  prises  immédiatement  avant  ou  après  l’observation  des  angles 
à réduire , afin  qu’elles  soient  observées  à peu  près  dans  les  même  circonstances 
atmosphériques. 

On  évite  le  calcul_  de  la  réduction  à l’horizon  en  faisant  usage  du  théodolite,  parce 
que  le  limbe  de  cet  instrument  étant  toujours  placé  horizontalement  dans  la  mesure  des 
angles  observés  , donne  immédiatement  leurs  projections  horizontales. 

Lorsque  les  trois  angjes  d’un  même  triangle  sont  réduits  à l’horizon  , si  ce  triangle 
est  d’une  petite  dimension  , on  corrige  chacun  de  ses  angles  du  tiers  de  l’excès  *de 
leur  somme  sur  deux  angles  droits  , et  les  angles  qui  résultent  de  cette  correction 
sout  ceux  qui  doivent  être  employés  pour  résoudre  ce  triangle  considéré  comme  rec- 
tiligne ; mais  si  le  triangle  est  d’une  grande  dimension , on  a un  triangle  sphérique 
h résoudre , dans  lequel  les  côtés  sont  autant  d’arcs  de  grands  cercles  terrestres  , ou 
enfin  le  réduire  au  triangle  rectiligne  formé  par  les  cordes  de  chacun  de  ses  côtés  , 
ce  qui  demande  que  l’on  réduise  d abord  les  angles  horizontaux  aux  angles  des  cordes’ 
et  que  l’on  substitue  à la  base  mesurée  sa  corde , cette  base  ayant  été  d’abord  réduite 
à l’horizon  de  la  mer. 


Réduction  de  l’angle  sphérique  horizontal 


à l’angle  rectiligne  entre  les  cordes. 


Pour  calculer  cette  réduction , il  faut  commencer  par  convertir  en  minutes  et  secondes 
de  degré  les  arcs  terrestres  qui  comprennent  l’angle  horizontal,  c’est-à-dire  les  distance» 
de  l’observateur  aux  deux  signaux  : cette  conversion  pourrait  se  faire  par  la  formule 


J'  = 


K 

R sin.  1" 


( - 54  c*  sin.*  L ) ; 


mais  lorsque  la 
toute  la  France 


latitude  approche  de  46°,  on  peut  employer  comme  on  le  fait  pour 


J1  = 


K 

R sin.  1" 


c * - % ‘-y 


Dans  ces  formules,  K exprime  en  toises  on  en  mètres  le  côté  qu’il  s’agit  de  convertir- 
R le  rayon  de  l’équateur  exprimé  en  unités  linéaires  de  même  espèce  que  celle  de  K 
dans  l’hypothèse  d’applatissement  qu’on  aura  adopté,  ce  rayon  ainsi  que  son  logarithme, 
sont  donnés  dans  la  Table  contenue  dans  leProbl.  XL1U  pour  l’applatissemcnt  de  — • 
t désigne  l’excentricité  de  l’ellipse  terrestre  pour  l’applatisseraent  adopté;  pour  la  trouver,’ 
on  observera  qu’en  représentant  par  R le  rayon  de  l’équateur  et  par  r celui  qui  est 
mené  au  pôle,  on  aura,  eu  prenant  ces  rayons  dans  la  Table  préccdeate. 


e*  = 1 - 

r • 

0,00646955  dpnt  le  logarithme  est 

7,810874» 

54  *’  = 

o,oo323477 

7,5098441 

/ <’  = 

0,00161739 

7,2088141 

1 - îi  t*  = 

0,99808261 

9,999*97» 
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pour  faire  usage  de  l’une  ou  de  l’autre  des  formules  précédente»  , il  ne  reste  plus  qu’à 
trouver  le  logarithme  de 

R —7— — z-  lorsque  R est  exprimé  en  mètre»  ou  en  toises , 

MU.  1* 

[ Pour  la  Latitude  de  Brest  »/,  e®  sin.®  L =:  o.ooi8o8533  dont  le  logarithme  est  7.3573193 


1 - */,  e®  sin.»  L = 0.998191467  9-9991,3î* 

( I — Va  «•  «O**  R est  eo  mètre»  8.5o9o549 

B sin.  1" 

est  en  toises  8*7938749  1 

dans  le  premier  cas  on  aura  pour  son  complément  8,50984* 1 

dans  le  second  cas  8,7gg66il 

D’où  il  résulte  que  le  logarithme  de  -5 — ; r-  ( 1 - /i  e*  ) est 

h sin.  1 

dans  le  premier  cas  8,5ogi38a 

dans  le  second  8, 798958a 


Maintenant  si  l’on  représente  par  x'  la  réduction  cherchée  , par  C l’angle  horizontal 
connu  , et  par  a et  b les  deux  côtés  qui  renferment  cet  angle  , cette  réduction  sera 
donnée  par  la  formule 

x'  = - !4  lanS-  % C *“»•  x*  + Vi  C**  '3  "*)’  cot~  % C sin.  1" 

Pour  en  faire  une  application,  supposons  que  l’angle  horizontal  C soit  de  6i°  io'  5o' ; 
que  le  côté  a soit  de  a535o  mètres  ; le  côté  b de  aa56o  et  la  latitude  d environ  4 J°* 

Conversion  des  ct'lés  a et  b en  minutes. 


Log.  constant  8,5091 38  8,5ogi38 

Log.  a 4*403398  log.  b 4,35333g 


817", 59  a,9ia536  7a8",58 

a converti  en  minutes  i3'  37l'59 
b îa  8,58 

a + b a5  46, 17 

a - b 1 29,01 


Calcul  de  la  rJduclion  x'. 


3,862477 

% ( a + b ) = 6'  26"54 
% ( a - b ) = 22,25 


a Log.  6'  26", 54 
Log.  tang.  % A 
Log.  sin.  1“ 

o",4a5 


5,174389  2 log.  22", a5  2,694660 

9,768823  log.  cot.  % A »o,a3ii77 

4,685575  log.  sin.  1"  4*685575 

9,628787  + o"oo4  7,6u4i2 

- 0,4^5 


Réduction 
Angle  à l’horizon 


61” 


- 0,431 
5o 


Angle  des  cordes  61  10  49*38 

Le  calcul  de  cette  réduction  peut  aussi  s’exécuter  au  moyen  des  Tables  LXX  et 
LXXl  de  la  manière  suivante  : entrez  daBS  la  Table  LXX  avec  1 angle  horizontal, 
et  prenez  daus  les  colonues  long,  et  cetang.  les  nombres  correspondais  , en  donnant 
le  signe  - au  nombre  tang.  et  le  signe  + au  nombre  cotang. 

Prenez  les  moitiés  des  côtés  qui  comprennent  l’angle  horizontal,  exprimés  en  minutes 
et  décimales  de  minutes  , que  vous  représenterez  par et  Ç.  Prenez  dans  la  Table  LXXl 
les  facteurs  A et  B corrcspondans  à la  somme  P + Q et  à la  dilléreuce  r - 
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Multiplie*  le  nombre  tant;.  par  A et  le  nombre  lolang.  par  B , totis  aurez  deux 
produit*  dont  les  signes  respectifs  seront  les  memes  que  ceux  des  nombres  tirés  de  la 
Table  LXX  ; la  somme  algébrique  de  ces  deux  produits , qui  sont  toujours  de  sigues 
contraires  , donnera  la  réduction  cherchée. 

Appliquons  ces  Tables  à l’exemple  précédent  , pour  lequel  l'angle  horizontal  est 
61”  i</  5o\  P de  6',8i  et  Q de  f/,07; 

Avec  l’angle  horizontal,  la  Table  LXX  donne  pour  le  nombre  tang.  - I2"ig 

et  pour  le  nombre  cotang.  + 34.8g 

Avec  P + Q = ia'88 , la  Table  LXXI  donne  A de  o,o35 

P - Q = o,  74  B de  0,080 

Multipliant  - 12", rg  par  o,o35  et  + 34"8g  par  0,000 

On  aura  les  produits  - o"43 , et  + 0,00 
Réduction  ou  somme  algébrique  — 3, 43 


PROBLÈME  XL  I. 

Dis  olscreations  et  des  calculs  des  latitudes , des  azimulhs , etc. 


La  méthode  la  plus  exacte  pour  déterminera  terre  la  latitude  d’un  lieu,  est  celle  qui 
repose  sur  l’observation  au  cercle  répétiteur,  des  deux  passages  supérieurs  et  inferieurs, 
d’uuc  étoile  circumpolaire  au  méridicu  de  ce  lieu. 

La  mesure  de  la  distance  méridienne  de  l’astre  au  zénith  . s’obtient  de  la  manière 
suivante  . quelques  minutes  avant  que  l’astre  passe  au  méridien  , ou  commence  une 
série  de  distances  au  zénith , que  Ion  continue  jusqu’après  le  passage , à une  distance 
i peu  près  égale.  La  distance  moyenne  donnée  par  cette  série , différera  peu  de  la 
distance  méridienne  . elle  sera  trop  grande  dans  les  passages  supérieurs,  et  trop  peiite 
dans  les  passages  inférieurs  ; mais  en  marquant  avec  exactitude  l’heure  correspondante 
à chaque  observation  particulière , et  connaissant  l’époque'  précise  du  passage  de  I astre 
au  méridien  et  sa  dérlinaisnu  , on  aura  les  données  suffisantes  pour  calculer  la  cor- 
rection à faire  !<  chaque  distance.  Dans  les  passages  supérieurs  celle  correction  est 
soustractive  des  distances  au  zénith  parce  qu’alors  la  distance  méridienne  est  la  plus 
petite  de  toutes,  daus  les  passages  inférieurs,  elle  est  additive  parce  que  la  distance 
méridienne  est  la  plus  grande. 

Comme  l’arc  parcouru  sur  le  limbe  est  égal  à la  somme  de  toutes  les  distances  ob- 
servées , on  y applique  la  somme  de  toutes  les  corrections,  dans  le  sens  convenable, 
et  on  a autant  de  fois  la  distance  mojenne  qu’il  y a d’observations  dans  la  série  ; de 
sorte  ipie  pour  trouver  cette  distance  , il  suffit  de  diviser  la  somme  des  arcs  et  des 
corrections  par  leur  nombre  , ou  , ce  qui  revient  au  même , on  prend  la  moyenne  des 
distances  observées  , 011  y applique  la  moyenne  de  toutes  les  corrections,  et  on  a la 
distaucc  méridienne  telle  qu’on  l’aurait  observée  immédiatement. 

La  formule  qui  sert  à corriger  les  distances  au  zénith , observées  près  du  méridien 
est  la  suivante  : 


2 sin.’  % P 


cos.  d cos.  L 
sin.  ( L - d) 


„ (2  sin.’  \ P 
k * sin.  ’ 


cos.  d cos.  /.y 
sin.  (.  L — dy 


cot.  ( L — d)  sin. 


1 


0 


dans  laquelle  P désigne  l’angle  horaire  de  l’astre  , d sa  déclinaison  , et  L la  latitude 
approchée  du  lieu.  ( Si  celte  latitude  n’est  pas  connue  , 011  considérera  la  distance 
moyenne  observée  comme  ayant  été  prise  dans  le  méridien  même,  et  l’on  en  conclura 
la  latitude  approchée  du  lien,  avec  laquelle  011  obtiendra  les  valeurs  de  a-,  ou  les  cor- 
rections à faire  aux  observations  pour  avoir  la  vraie  distance  méridienne;  et  recommen- 
çant le  calcul  de  la  latitude  avre  cette  distance  corrigée  , 011  en  tirera  une  nouvelle 
valeur  plus  exacte  ; alors  cet  élément  sera  connu  avec  assez  de  précision  pour  qu’on 
puisse  l’employer  au  calcul  définitif  de  la  réduction  au  méridien  , et  eu  couclurc  la 
latitude  demaudée  ). 
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Pour  abroger  les  calcul»,  on  a construit  une  table  générale  de  réduction  au  méridien, 
calculée  de  seconde  en  secoude  depuis  o jusqu'à  20  minutes  de  temps  avant  et  après  le 
passage  au  méridien  ; c'est  la  Table  LXXX  contenant  dans  la  seconde  colonne  le 
facteur  variable 

3 sin.1  % P _ 
sin.  1" 

dont  la  somme  pour  toutes  les  distances  observées , doit  être  multipliée  par  le  facteur 

cos.  d ros.  L_ 
sin.  (_  L - d) 

qui  est  constant  pour  chaque  étoile  pendant  une  ou  même  plusieurs  séries  d’observations. 
( L - d)  est  toujours  égal  à la  distanre  de  l’astre  au  zénith  , ainsi  lorsque  la  déclinaison 
est  australe,  d est  négative,  et  (L  - d ) devient  ( L + d ). 

I.a  troisième  colonne  de  cette  Table  contient  le  facteur  variable  du  second  terme 
de  la  réduction  x 


% sin.  1"  ( 


3 sin.‘  ’/j  P _ ^ 


•>«  ' h n 

sin.  i"  J 

dont  la  somme  pour  toutes  les  distances  observées  doit  être  multipliée  par 

(cos  d cos.  I.  \ , . , , , „ 

y-, yr  )'  coL  ( L - d)  = A‘  B 

sin.  (i.  - d )/ 

ainsi  la  réduction  totale  sera  x = - a A + b A'  B. 

Le  premier  terme  est  toujours  négatif  et  le  second  terme  positif , excepté  lorsque 
l'étoile  passe  au  méridien  au-dessous  du  pôle  ; alors  les  deux  termes  sont  positifs. 

Observations  de  la  latitude  faite  à Formentera  ( lie  de  la  Mcdlterronée  ). 


_Ces  observations  ont  été  faites  par  MM.  liiot  et  Arago  , avec  un  cercle  de  Fortin  à 
niveau  fixe.  O niveau  était  divisé  sur  verre,  par  des  traits  éloignés  d’un  millimètre, 
et  son  degré  île  sensibilité  était  tel  que  chacun  de  ccs  intervalles  valait  o"<)2. 

Positions  dr  la  polaire  en  ascension  droite  et  en  déclinaison  pour  les  passages  observés 
le  i4  Décembre  1807  et  le  x."  Février  x8o8. 


Epoques. 

Asc.  droit, 
moyenne. 

Aberra- 

tion. 

Nuis- 

lion. 

Asc.  droit, 
apparente. 

Déclinais. 

moyenne. 

Aberra- 

tion. 

NUTA 

lunaire. 

TION 

solaire. 

Déclinaison 

apparente. 

îfiHSÛM 

K en  * 

• 

• 

b m • 

U . .. 

.. 

M 

M 

0 1 •• 

■ 4 Déc... 

O 54  10.34 

4-  iG.ifi 

» 

+ 14.77 

0 54  4* *2" 

S8  17  0.69 

+ 19.116 

+ 4.86 

— 0.31 

83  17  a5.3t 

J 

0 54  ia. «4 

- 18. 5a 

4-  *5.43 

0 54  9.05 

88  17  3.3o 

17. G8 

4-  4*6* 

+ o.4v 

88  17  oG.ov 

Dans  les  calculs  de  ces  positions , 011  a supposé  que  l'ascension  droite  moyenne  de 
la  polaire  le  premier  Janvier  1808,  était  égale  à ol  5>"‘  il*,  et  que  la  variation  annuelle 
était-  de  + 13*467.  D»  a pris  pour  déclinaison  moyenne  88“  17'  i“G5  et  pour  variation 
en  déclinaison  + i<)"48.  L'aberration  et  les  uutations  lunaire  et  solaire  ont  etc  calculées  par 
les  Tables  générales.  La  nutation  solaire  en  se  servant  de  la  Table  de  nutation  , 
mais  en  y entrant  avec  2 Çf  au  lieu  de  A et  prenant  ensuite  les  0,064  du  résultat;  ou 
n'a  tenu  compte  de  cette  nutation  que  dans  les  calculs  de  la  déclinaison. 

Passages  dr  la  polaire  en  temps  de  la  pendule  , tels  qu'on  les  a employés  dans  le 
calcul  des  observations. 

Le  i4  Décembre  1807  pour  le  passage  supérieur  81,  5im  22*86 

Le  1 Février  1808  pour  le  passage  iuférieur  8 o 0,19 
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Retard  diurne  de  la  pendule  sur  le  temps  sidéral, 

. I le  i4  Décembre  barom.  o"  75o 
Circonstances  atmosphériques  < 

( le  i Février  barom.  o"  755 
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Calcul  du  premier  terme  de  la  page  390.  Calcul  du  premier  terme  de  la  page  3gi, 


Déclinaison  88° 

17*  a 5“  L cos. 

8.4747*7 

Déclinaison  88°  17'  a6” 

1.  cos. 

8.4-156» 

Latitude  38 

4o  0 1.  cos. 

6.8oa537 

Latitude  38  4o  0 

1.  cos. 

9.891337 

Déclin.  — latit,  49 

37  a5  c.  1.  sjn. 

o.ii8i55 

Déclin.  + latit.  126  57  26  c. 

1.  sin. 

0.097407 

1.  A 

8 . 485 jog 

l A 

8.464612 

Somme  de»  Fa  8“4*,  >7  1* 

3.94070 

Somme  des  Fo  a56i8,6G 

1. 

4-4o8556 

Nombre  des  obserr. 

4G  c.  1. 

8.337a4a 

Nombre  des  observ.  4?  c. 

1. 

8.376751 

Premier  lerine  — 

5,  81 1 1.  a A 

0.764221 

Premier  terme  -f-  17,779 

La  A 

■.3499,9 

CuLul  du  second  terme. 

Calcul  du  second  terme . 

a L A 

6.970818 

2 

1.  A 

Déclin.  — lat.  49 

37  a5  1.  toi. 

g.gag6oo 

Déclin.  + lat.  12G  57  26 

1.  coi. 

9.876440 

Somme  des  F b 

7.807  1. 

0.892484 

Somme  des  F b 61,947 

1. 

1 .-gîoaO 

Nombre  des  observ. 

46  c.  1. 

8.33:242 

Nombre  des  observ.  4a  c. 

1. 

8.37673I 

Second  terme  + 

0,0001  1.  b A*B 

6.i3oi44 

Second  terme  0, 0009  1 

1.  b A'B 

6.97443s 

Premier  terme  — 

5, 811 

Premier  terme  + 17, 779 

Réduction  — 

5,8n 

Rédaction  -4-  17,780 

Arc  parcouru  a535,  « bcr?5i 

Arc  parcouru  a4~4,  s 18964 

Arc  simple 

55,119739  s 49° 

36*  a7Mga 

Arc  simple  58, 909277 

= 53° 

t'  6"o6 

Correction  du  niveau 

— 

a. 92 

Correction  du  niveau 

— 

o.56 

Réduction  au  méridien 

- 

5.8i 

Réduction  au  méridien 

+ 

Ï7./8 

Réfraction 

-f- 

1 8.5o 

Réfraction 

1 17.3a 

Distance  de'  la  polaire 

au  zénith  4g 

37  17.69 

Distance  de  la  polaire  au  zénith 

53 

a 4°. 60 

Déclinaison  apparente 

88 

17  a5.3o 

Déclinaison  apparente 

88 

17  26.02 

Latitude 

38 

3g  57.61 

Latitude,  supplément  de  la  somme 

38 

39  53.38 

Les  résultats  trouvés 

par  MM.  Biol  et  Arago  sont  : 

Pour  le  i4  Décembre 

1807  38 

39  57.57 

Pour  le  t.*f  Février  1808 

38 

39  53.64 

Les  peliles  différences  que  ces  résultats  ont  avec  ceux  que ^îous  avons  obtenus,  pro- 
viennent de  ce  que  clans  les  détails  des  calculs  nous  ne  nous  sommes  pas  servis  tout 
à fait  des  mêmes  élémens. 


La  première  colonne  du  tableau  contenu  dans  la  page  3gi , indique  le  nombre  des 
observations  qui  composent  la  série. 

La  seconde  colonne  contient  les  heures  à la  pendule  correspondantes  aux  instans 
des  observations. 

La  troisième  les  angles  horaires  de  l’astre  observé , correspondans  à ces  instans  ; 
ils  s’obtiennent  par  la  comparaison  du  temps  du  passage  de  l’étoile  au  méridien  en  temps 
de  la  pendule  avec  les  temps  des  diverses  observations  contenues  dans  la  colonne 
précédente  : ainsi,  retranchant  du  passage  le  temps  de  l’observation,  si  elle  a été  faite 
avant  ce  passage , ou  retranchant  au  contraire  de  cette  observation  le  temps  du  passage  , 
si  elle  a été  faite  après , on  aura  les  angles  horaires  , cela  suppose  que  la  pendule  soit 
réglée  sur  le  temps  sidéral.  Si  l'on  observait  une  étoile  à une  pendule  ou  à une  montre 
réglée  sur  le  temps  moyen , il  faudrait  augmenter  chaque  angle  horaire  à raison  de  g',83 
par  heure  ; si  au  contraire  on  avait  observé  le  soleil  avec  te  temps  sidéral  , il  faudrait 
diminuer  chaque  angle  dans  ce  même  rapport  ; mais  dans  nos  exemples  la  pendule 
retarde  sur  les  fixes  d’environ  1“  3*,  alors  il  a fallu  faire  aux  angles  horaires  obtenus 

5ar  la  comparaison  précédente , des  corrections  additives  proportionnelles  au  retard 
iurne,  ainsi  les  angles  horaires  contenus  dans  la  troisième  colonne  sont  à moins  d'une 
seconde  cenx  de  l’astre  aux  instans  des  observations,  qui  serviront  à trouver  les  ré- 
ductions dans  la  Table  LXXX. 

Les  quatrième  et  cinquième  colonnes  contiennent  vis-à  vis  les  quarante-six  angles 
horaires,  les  quatre-vingt-douze  réductions  fournies  par  la  Table  LXXX  ayant  res 
angles  pour  argumens.  La  somme  des  nombres  de  la  quatrième  colonne  est  de  8741,17 
et  celle  de  la  cinquième  de  7,807. 
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L’installation  du  cercle  avec  lequel  les  observations  ont  été  faites,  exigeait  qu’au 
commencement  d’une  série  de  distances  au  zénith , le  limbe  fut  placé  à gauche  de  l’ob- 
servateur ; un  second  chargé  seulement  de  suivre  la  marche  du  niveau,  était  placé  du 
côté  opposé  et  notait  vers  quelles  divisions  du  tube  de  verre  les  deux  extrémités  de  la 
bulle  (l'air  venaient  se  placer.  Ainsi  on  pourra  remarquer  dans  les  sixième  et  septième 
colonnes , vis-à-vis  l’bcure  de  chaque  observation  impaire , deux  nombres  qui  indiquent 
entre  quels  repères  la  bulle  était  comprise  ; le  premier  de  ces  nombres  correspond  à 
l’extrémité  qui  était  à gauche  de  l’observateur  du  niveau  ; l'autre  se  rapporte  au  bout 
opposé.  Vis-à-vis  de  l’heure  de  chaque  observation  paire  suivante,  on  a transcrit  de  même 
les  nombres  vers  lesquels  , à gauche  et  à droite  de  l'observateur , les  deux  extrémités 
de  la  bulle  s’étaient  arrêtées  ; mais  comme  cet  observateur  suit  l’instrument  pendant  sa 
demi-révolution , afin  de  se  trouver  toujours  eu  face  du  niveau , les  nombres  qui  dans 
les  colonnes  se  correspondent  verticalement , donnent  les  positions  successives  d'une 
même  extrémité  de  la  bulle  d’air.  • 

Cela  posé  , il  est  clair  que  dans  l’observation  de  la  polaire  , les  nombres  de  la 
première  colonne  (G)se  rapportent  successivement  aux  extrémités  Sud  et  Nord  du  niveau. 
Si  le  premier  de  ces  nombres  est  plus  petit  que  le  second,  l’axe  du  cercle  est  incliné 
vers  le  Midi , tandis  qu’il  serait  incliné  vers  le  Nord  si , dans  cette  même  colonne,  les 
nombres  qui  correspondent  aux  observations  impaires  étaient  plus  grands  que  les  suivans: 
on  trouvera  précisément  le  contraire  si  on  effectue  les  soustractions  dans  le  même  ordre, 
dans  la  colonne  de  droite.  Quand  à l’influence  que  l’inclinaison  de  l’axe  doit  avoir  sur 
les  distances  au  zénith,  mesurées  avec  le  cercle,  comme  le  système  d’opérations  qu’on 
exécute  avec  cet  instrument , donne  le  double  de  la  distance  de  l’ohict  qu’on  observe 
au  point  du  ciel  auquel  aboutit  l’axe  du  cercle  prolongé  indéfiniment.  Si  l’axe  est  vertical , 
on  arrive  immédiatement  au  double  de  la  distance  au  sénith  , si  l’axe  est  incliné  par 
exemple  , vers  le  midi , on  trouvera  un  angle  plus  fort  on  plus  faible  que  le  double  de 
la  distance  au  zénith , suivant  que  le  poiut  observé  sera  situé  au  Nord  ou  an  Sud  ; on 
obtiendra  , an  contraire,  une  distance  trop  faible  vers  le  Nord  et  trop  forte  vers  le 
Sud  , si  l’axe  est  iucliné  vers  le  Nord. 

Il  suit  de  là,  que  pour  l’étoile  polaire,  on  trouvera  la  valeur  et  le  signe  de  la  correction 
qu’il  faut  appliquer  à la  distance  au  zénith  , déduite  de  chaque  couple  d’observations 
conjuguées , en  prenant  la  moitié  de  la  différence  entre  les  observations  correspondantes 
d'une  mimt  extrimiié  de  la  bulle  d'air.  La  correction  sera  positive  toutes  les  fois  que  , 
dans  la  colonne  de  gauche , le  nombre  qui  correspond  à l’observation  impaire  sera  plus 
grand  que  le  suivant,  elle  sera  négative  dans.  le  cas  contraire.  En  opérant  de  la  même 
manière  sur  la  colonne  de  droite  (D)  on  doit  trouver  les  mêmes  nombres,  mais  avec 
des  signes  différens  ; ainsi  la  correction  sera  positive  toutes  les  fois  que  dans  la  colonne 
de  droite , le  nombre  qui  correspond  à l’observation  impaire  sera  plus  petit  que  le 
suivant  ; elle  sera  négative  dans  le  cas  contraire. 

Les  colonnes  (G)  et  ( 1) ) donnent  le  signe  et  la  valeur  en  parties  du  niveau  de  la 
correction  qu'il  faudrait  faire  à la  double  distance  au  sénith  que  fournirait  chaque  couple 
d'observations  consécutives.  La  correction  définitive  s'obtient  eu  prenant  la  moyenne 
arithmétique  entre  les  sommes  de  ces  corrections  partielles  données  par  chaque  colonne , 
qu’on  divise  d'abord  par  le  nombre  des  observations  qui  composent  la  série , et  qu’on 
multiplie  ensuite  par  la  valeur  0,92  de  chaque  partie  du  niveau.  Dans  le  premier  de  nos 
exemples,  la  somme  des  corrections  partielles  données  par  la  colonne  (G)  est  de  — i55,5* 
celle  de  la  colonne  ( D)  est  de  - 107,0;  la  moyenne  arithmétique  de  ces  deux  sommes! 
divisée  par  46»  nombre  des  observations,  donne  - 3, 18  qui,  étant  multiplié  par  0,92, 
procure  enfin  - 2", 92  pour  la  correction  de  la  distance  simple  au  zénitii. 

La  réfraction  que  nous  avons  employée , est  celle  que  donne  les  Tables  du  soleil 
publiées  par  le  Bureau  des  Longitudes. 

Dans  la  détermination  de  la  latitude  de  Fomentera , non  seulement  on  ne  s’est  pas 
borné  au  résultat  que  la  polaire  avait  fourni  par  n5o  observations  du  passage  supérieur 
et  i3t8  du  passage  inférieur , dont  les  deux  séries  précédentes  ont  été  extraites,  mais 
encore  on  a combiné  ce  résultat  avec  celui  de  i4aa  observations  de  /3  de  la  petite 
ourse  , prise  dans  ses  deux  passages  au-dessus  et  au-dessous  du  pôle. 

Lorsqu'on  a ainsi  beaucoup  d'observations  à réduire , on  construit  pour  chaque  étoile 
deux  Tables  particulières  ; l’une  contient  pour  tout  l'intervalle  de  l’observation  d'une 
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même  étoile , de  dix  en  dix  jours , la  position  apparente  de  l'étoile  , c'est-  à-dite  son 
ascension  droite  en  temps  et  sa  déclinaison , affectées  l’une  et  l'antre  de  la  précession 
de  l'aberration  et  de  la  nutation  ; l'autre  donne  immédiatement  les  réductions  au  zénith. 
Ces  Tables  facilitent,  abrègent  les  calculs,  et  les  rendent  plus  sûrs  qne  si  l’on  calculait 
ces  réductions  par  les  formules  ; d'ailleurs  la  srcoude  Table  est  propre  à faire  connaître 
l'étendue  qu'on  peut  donner  k chaque  série  d'observations,  en  montrant  à quelle  distance 
dn  méridien  les  réductions  commencent  à être  moins  certaines,  en  sorte  que  les  erreurs 
auxquels  on  s'exposerait  en  prolongeant  la  série , passeraient  celles  qu'on  a lieu  de 
craindre  de  la  division  de  l'iuslrumenl  ou  de  la  manière  de  pointer  à l’étoile.  - 

Pour  calculer  la  Table  de  réduction , il  faut  connaître  à peu  près  la  latitude  dn  lien 
et  la  déclinaison  de  l’astre.  Une  erreur  de  quelques  secondes  sur  chacun  de  ces  élémens, 
n’est  d’aucnne  considération  ; ainsi  quoique  pendant  l'observation  d’une  même  étoile  sa 
déclinaison  varie  par  la  précession , l'aberration  et  la  notation  , l’on  peut  regarder  cette 
décliuaisou  comme  constante  dans  l’intervalle  de  trois  ou  quatre  mois;  niais  après  ce 
temps  il  faut  refaire  la  Table  ou  la  corriger  par  les  formules  données  par  M.  Dclambre , 
auquel  appartient  cette  méthode  , et  eu  général  toutes  les  méthodes  employées  dans 
la  haute  géodésie. 

La  construction  de  cette  seconde  Table  s'effectue  facilement  d'après  la  remarque  que, 
pour  une  déclinaison  et  une  latitude  donnée  , la  formule  de  réduction  ne  renferme  de 
variables  qne  la  seconde  et  la  quatrième  puissances  du  sinus  de  la  moitié  de  l’angle  horaire  ; 
d'on  il  résulte  que  les  logarithmes  des  deux  nombres  consécutifs  de  la  Table  ne  peuvent 
donc  différer  qu’à  raison  de  la  variation  du  logarithme  de  la  secoudc  puissance  du  siuus 
de  la  moitié  de  cet  angle  et  du  logarithme  de  la  quatrième  paissance  du  sinus  du  même 
angle.  La  Table  LXXIX  donnera  ces  variations  ou  différences. 

Mous  allons  en  donner  un  exemple. 


Supposons  que  la  latitude  de  Formentera  soit  de  38*  4°' 

et  que  la  déclinaison  de  la  polaire  soit  de  88  vj  a3 


Passage  supérieur. 


log-  V- 

o 3oio3o 

c.  1.  tin.  x'1 

5.3i4425 

log.  coj.  d 

8.4747*7 

log.  coi.  L 

9.89.537 

3.982709 

c.  L tin.  (rf-I) 

0.|l8l53 

log.  a 

4.100864 

a log.  « 

8.201726 

c.  log.  a 

9.698970 

1.  sin.  i" 

4.686575 

log.  col.  (d-L) 

9.9:19600 

log.  b 

2.5i58;3 

log.  a 4.10086 

log.  £ 2.5i587 

log.  10"  3.12107 

diff.  log.  1'  9.355i4 

o"ooi7  7.22213 

o"oooo  1.87101 

20"  60206 

2*  1.20412 

0.0067  7.824*9 

0.0000  3.075(3 

3o"  35a«8 

3'  70426 

o.oiüo  8.17637 

0.0000  3.77949 

4o"  24988 

4'  499.-4 

0.0266  8.42625 

0.0000  4 .27923 

5o“  *938a 

5*  38; 64 

0.0416  8.62007 

0.0000  4.60687 

Passage  inférieur. 


3.980709  . 

Ci 

L »in.  ( 1 1 + Z ) 

0.097406 

log.  a 

4.o8on5 

2 

log-  0 

8. i6oa3o 

c. 

lo*.  » 

9.698970 

I.  sin.  1“ 

4.685375 

log.  eut.  ( d + Z ) 9.876635 

log.  b 

2.421410 

log.  a 

4.08012 

l°g  b 2.4214* 

3.12117 

9.355i4 

o"ooiG 

7.20O9 

o"oooo  1.77655 

60206 

1.20412 

0.0064 

7.8o345 

0.0000  2.98067 

352(8 

70436 

o.oi43 

8.i5563 

0.0000  3.685o3 

24988 

49974 

0.0254 

8*4o55i 

0.0000  4» >8477 

19382 

38/64 

0.0397 

•.59933 

0.0000  43724* 
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•"0416 

8. 62007 

0.0000 

4.06687 

0.0397 

8.59933 

0.0000 

4.57241 

1*  0" 

i3836 

6' 

3*670 

i5836 

31670 

0.0600 

8.77843 

0.0000 

4.98357 

0.057a 

8.75769 

0.0000 

3.8891 1 

*'  io'* 

i33go 

7' 

267-8 

*3390 

3G778 

0.0817 

8.91233 

0.0000 

5.a5i25 

0.0779 

8.89159 

0.0000 

5.15689 

i'  ao" 

1 1598 

8* 

a3ic>4 

1 1698 

23*94 

0.1067 

9. 028 3 i 

0.0000 

5.48329 

0. 1018 

9.00757 

0.0000 

5.38883 

1'  3o" 

ioa3i 

9* 

ao458 

1023 1 

20  j58 

o.i35i 

9.13062 

0.0000 

5 68787 

0.1288 

9. 10988 

0.0000 

5.69341 

i‘  4o" 

f)  1 5 1 

10' 

i83oa 

9'5« 

i83oa 

0.1669 

9.22213 

0.0001 

5.87089 

0.1890 

9.201 19 

0.0000 

5.57643 

»'  5o" 

8279 

ii1 

i65r>4 

8a*T9 

16554 

0.2018 

9.30492 

0.0001 

G.03643 

0.1924 

9.28438 

0.0001 

5.94197 

a'  0" 

7557 

12* 

i5na 

7557 

i5na 

0.240a 

9.38049 

0.0002 

6.18755 

0.2990 

9.35985 

0.0001 

6.09309 

clc. 

clc. 

clc. 

clc. 

On  aura  de  cette  manière,  par  des  additions  continuelles,  les  logarithmes  des  deux 
nombres  dont  la  réunion  formera  chaque  terme  de  la  Table. 

Pour  vérification  , après  avoir  calculé  par  les  différences  de  10  en  io  secondes , on 
calculera  par  les  différences  de  to  en  10  minutes;  les  valeurs  trouvées,  si  l’on  a bien 
opéré , doivent  se  trouver  les  mêmes  que  celles  qu’on  a obtenues  par  les  premiers 
calculs  de  io  en  10  secondes  ; s’il  y avait  quelque  différence  ou  trouverait  facilement 
où  l’erreur  a commencé , et  on  la  corrigerait 
On  voit  qu’i  to'  le  terme  proportionucl  à la  quatrième  puissance  du  sinus  de  la 
moitié  de  l’angle  horaire  est  cucore  insensible , puisqu’il  uc  vaut  que  c>l',oooi  ; que  même 
à 20'  il  est  encore  très-permis  de  le  négliger,  puisqu’il  n’est  que  de  o",oo2.  On  pourrait 
donc  sc  dispenser  de  calculer  les  vingt  premiers  termes  dans  lesquels  il  entre  le  loga- 
rithme constant  b ; on  chercherait  de  10'  et  de  30'. 

11  sera  même  plus  sûr  de  commencer  le  calcul  de  In  Table,  par  ceux  de  10  en*  10 
minutes;  alors  ou  aurait  d’avance  tous  les  termes  qui  doivent  servir  de  vérification, 
les  erreurs  s'apercevraient  plutôt  et  se  corrigeraient  plus  facilement  avant  qu'elles  ne 
fussent  - accumulées. 


Le  calcul  de  la  réduction  peut  encore  s’abréger  eu  construisant  deux  Tables,  l’une 
sur  le  facteur  A et  l’autre  sur  le  facteur  A'  B de  la  page  38g , ayant  toutes  deux  pour 
argument  tous  les  demi-degrés  de  déclinaison,  tant  australe  que  boréale.  La  construction 
de  la  première  fera  connaître  que  depuis  le  zéuitli  jusqu’à  20*  de  distance , les  facteurs 
A varient  rapidement  : si  on  observe  à ces  hauteurs  , il  sera  plus  exact  de  laisser  cette 
Table  pour  recourir  à l’expression  de  A , dont  on  ajoutera  le  logarithme  à celui  de  la 
somme  des  corrections  l'a  prises  dans  la  Table  LXXX.  La  seconde  Table  conteuaut  les 
facteurs  A'  B , servira  à donner  le  second  terme  de  la  réduction  ; on  aura  rarement  occa- 
sion de  se  servir  de  cette  Table  et  des  corrections  tb  données  par  la  Table  f.XXX. 
Eu  effet,  pour  que  le  second  terme  soit  sensible,  il  faut  la  réunion  de  deux  circons- 
tances ; savoir  : que  la  distance  au  zénith  soit  peu  considérable  et  l’augle  horaire  assez 
grand;  or,  quand  la  distance  au  zénith  est  petite,  on  doit  éviter  les  angles  horaires  un 
peu  grands , parce  que  la  plus  petite  erreur  sur  le  temps  de  l’observation  aurait  une  influence 
très-sensible  sur  la  réduction , et  par  conséquent  sur  la  distance  réduite  ; mais  en  cessant 
les  observations  dès  que  la  réduction  augmente  d’une  demie  ou  d'uu  tiers  de  seconde 

Îiour  une  seconde  de  temps,  comme  il  arrive  à quelques  minutes  du  méridien  et  quand 
'astre  est  fort  élevé,  on  trouve  celte  réduction  avec  la  plus  grande  exactitude. 


Pour  trouv  er  le  moment , où  pour  une  seconde  de  temps  la  réduction  change  d’une 

sin  f £,  j \ 

seconde  de  degré  , M.  Delambre  a donué  la  formule  sin.  P = — =— ; ; et 

B it>  cos.  L cos.  d 

comme  P est  ordinairement  uu  petit  angle  , ou  peut  le  supposer  proportionnel  k son 
sinus , et  en  conclure  que  P décroît  de  la  même  manière  que  U réduction. 
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Calculant  snr  cette  formule  avec  une  latitude  Nord  de  48°  et  3o“  de  déclinaison 
boréale,  on  aura  l'angle  horaire  i“  5o'  4“  ou  7“  ao’,3 ; d’où  l’on  peut  conclure  que 
3“  4o*  avant  et  après  le  passage  au  méridien  , on  aurait  o",5  d’erreur  sur  la  réduction 
pour  une  erreur  d’une  seconde  sur  le  temps  de  l’observation  ; que  vers  2“  27"  l’erreur 
serait  d’un  tiers  de  seconde.  11  serait  donc  fort  peu  sûr  d’observer  à cette  déclinaison 
lorsque  l’angle  horaire  surpasse  41”. 

A 20°  de  déclinaison  on  trouve  l’angle  horaire  2°  34'  8*  ou  10"  iG‘,5  : on  ne  peut 
donc  guère  commencer  les  observations  que  5 à 6 minutes  avant  le  passage. 

Vers  le  commencement  et  la  fin  d’une  série  , lorsque  le  mouvement  de  l’astre  en 
hauteur  est  un  peu  sensible,  au  lieu  d’amener  le  fil  sur  l’astre  exactement,  on  pourrait 
ne  l’y  amener  qu’à  peu  près  , mais  du  coté  où  se  dirige  le  mouvement  : alors  en  attendant 
quelques  secondes,  on  verrait  l’astre  se  placer  lui- même  exactement  sous  le  milieu  du 
fil  ; il  n’y  aurait  aucun  inconvénient  à prolonger  les  séries  si  l’on  pouvait  observer  ce 
passage  avec  précision  ; mais  cette  observation  est  bien  difficile  dans  des  lunettes  aussi 
faibles  que  celles  des  cercles  répétiteurs  dont  le  diamètre  ne  surpasse  pas  3o  centimètres  : 
on  fera  pourtant  bien  de  la  tenter,  ne  fût-ce  que  pour  connaître,  par  cette  épreuve, 
le  degré  d’incertitude  de  l’observation  et  de  la  réduction. 


La  nécessité  d’éclairer  les  fils  et  le  niveau , empêche  souvent  que  l’on  aperçoive  à 
la  vue  simple,  l’étoile  qu’il  s’agit  d’observer:  pour  la  trouver  sûrement,  il  faudrait  avoir 
des  moyens  faciles  de  placer  le  plan  du  cercle  dans  l’aiimutb  de  l’étoile  , et  de  diriger 
la  lunette  à la  hauteur  qu’elle  doit  avoir. 


Pour  trouver  l’azinmth  on  peut  employer  la  formule 


tang.  azimuth 


séc.  L eut,  d sin.  P 
tang.  L cos.  d cos.  P + 1 


Le  signe  supérieur  est  pour  les  étoiles  qu’on  observe  au  méridien  au-dessus  de  l’équateur 
et  du  pôle  ; le  signe  inférieur  pour  celles  qu’on  observe  au-dessous.  Au  moyen  de  celte 
formule  , on  peut  facilement  construire  une  Table  qui  marque  pour  différentes  décli- 
naisons et  un  angle  horaire  de  10  minutes  de  temps  ou  2°  3o' , l’azimuth  de  l’étoile  ; 
on  en  conclura  celui  qui  convient  à un  nombre  quelconque  depuis  1“  jusqu’à  20“;  car 
ces  azimnths  croissent  uniformément  près  du  méridien  : d ailleurs  comme  le  demi-champ 
de  la  lunette  est  au  moins  d’un  demi-degré  en  azimuth , une  erreur  de  cette  quantité 
sur  l’azimutb  n’empêcherait  pas  de  trouver  l’astre. 

Pour  faire  usage  de  cette  Table , on  remarquera  le  point  où  se  trouve  l’alidade 
azimuthale  quand  l’astre  est  au  inéridie.n  ; en  combinant  avec  ce  point  l’azimutb  pris  dans 
U Table  , ou  aura  les  points  où  il  faudra  chercher  l’astre  10  minutes  avant  ou  après  son 
passage  au  méridien  ; d’où  l’on  déduira  tant  d’autres  points  qu’011  le  jugera  à propos  : on 
pourra  même,  à l’aide  de  cette  Table,  faire  pour  chaque  étoile  qn’ou  voudra  observer, 
une  petite  Table  qui  indiquera  pour  chaque  minute  de  temps  de  la  pendule,  les  poiuts 
azimuthaux  où  il  faudra  chercher  l’astre , tant  à l’Est  qu’à  l’Ouest  du  méridien. 

Cette  Table  ne  sera  pas  nécessaire  à chaque  observation  ; quand  une  fois  l’astre  est 
dans  la  lunette,  il  suffit,  pour  l’observation  suivante,  de  remarquer  i’azimuth  sur  le 
cercle  et  de  conduire  l’alidade  à 180“  de  là.  Par  ce  mouvement  le  plan  du  cercle  se 
retrouvera  dans  l'azimutli  de  l'astre  , mais  il  est  très-utile  d'avoir  la  petite  Table  sous 
la  main  pour  retrouver  l’astre  quand  ou  l’a  perdu  ; le  seul  inconvénient  de  cette  méthode 
est  l’embarras  de  s’éclairer  assez  bien  pour  lire  facilement  la  division  et  son  vernier, 
et  celle  opération  n’est  pas  inéme  très-aisée  à faire  en  plein  jour. 

L'azimiitii  est  insuffisant  de  jour  cl  même  de  nuit , quand  on  observe  une  étoile  qui 
n'a  rien  de  remarquable,  car  quoiqu'il  soit  préférable  d employer  les  passages  supérieurs 
et  inférieurs  d'uue  étoile  circompolairc  telles  que  la  polaire  et  /3  de  la  petite  ourse , 
la  saison  ou  toute  autre  circonstance  oblige  d'observer  un’c  autre  étoile  seulement  à son 
passage  supérieur  ; il  faut  encore  savoir  à quelle  hauteur  011  doit  diriger  la  lunette  : ou 
perrl , à la  vérité,  calculer  d’avance  les  points  du  limbe  où  l'alidade  de  l’alidade  de 
la  huietle  supérieure  doit  se  trouier  dans  toutes  les  observations  paires  ; mais  il  faudrait 
aussi  uuc  division  à la  surface  inférieure  du  limbe  ou  bien  au  tambour,  pour  y voir  je 
chemin  que  doit  faire  l’alidade  qui  porte  le  nivcan  ; mais  ce  moyen  fort  bon  en  lui— 
même , aurait  quelques  iucpuvcuieus , tels  que  U nécessité  de  calculer  d’avance  la 
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Table  des  multiples  pairs  et  celles  des  multiples  impairs  de  la  distance  au  lénith  , pour 
ajouter  les  uns  et  les  autres  au\  deux  points  de  départ , et  surtout  l'embarras  de  lire 
les  divisions  , soit  pendant  la  nuit , soit  durant  le  crépuscule.  Un  moyen  simple  et  qui 
peut  toujours  servir,  consiste  à placer  près  du  cercle  une  ficelle  horizontale  dans  la 
direction  de  l'alidade  supérieure,  lorsqu’elle  sera  poiutée  sur  l’astre;  cette  ficelle  , portée 
par  deux  pinces  qui  glissent  le  long  de  deux  montants,  indiquera  la  hauteur  de  l'astre 
durant  l'observation. 

Pour  placer  de  jour  cette  ficelle  directrice , on  observe  la  distance  au  xénilh  d’un 
objet  terrestre,  l’ayant  trouvée  de  89°  48'  par  exemple,  on  fixe  l’alidade  sur  ce  nombre 
de  degrés  , et  on  pointe  sa  lunette  sur  l’objet  terrestre  ; puis  , calant  le  niveau , l'ins- 
trument restant  dans  cette  position  , si  on  dégage  la  lunette  supérieure  pour  la  faire 
mouvoir  verticalement,  l'alidade  marquera,  dans  chaque  position,  la  distance  au  xénilh 
pour  le  point  du  ciel  sur  lequel  la  lunette  sera  portée  ; et  par  ce  moyeu  on  placera  la 
ficelle  à la  hauteur  convenable.  Ou  peut  encore  abréger  ce  procédé  , eu  marquant  par 
trois  repères , sur  la  face  inférieure  du  limbe , la  position  que  doit  avoir  l'alidade  pour 
que  le  niveau  , étant  calé  , fasse  l'office  d'uu  fil  à plomb  qui  tomberait  sur  le  premier 
point  de  la  division , et  que  le  cercle  puisse  donner  des  distances  au  zénith  simples  ou 
absolues  ; par  ce  moyen  on  peut  placer  la  directrice  à une  hauteur  donnée  quelconque , 
pendant  la  nuit  aussi  bien  que  pendant  le  jour. 

Dans  l'hémisphère  Nord,  pour  les  deux  étoiles  principales,  la  polaire  et  |S  de  la  petite 
onrsc,  on  peut  aussi  se  servir  d'une  ficelle  verticale  attachée  à quelque  distance  du  cercle 
et  dans  le  plan  du  méridien , pour  amener  promptement  la  lunette  dans  le  vertical  de 
l’étoile;  mais  une  seule  ficelle  ne  suffirait  pas,  car  l’instrumeut  prenant  dans  les  obser- 
vations conjuguées  deux  positions  parallèles  et  distautes  de  quelques  pouces  l’une  de 
l’autre , il  faut  deux  méridiennes  verticales  pareillement  espacées. 

Quoique  la  méthode  la  plus  directe  et  la  plus  sflre  pour  déterminer  la  latitude  d’un 
lieu  soit,  sans  contredit,  celle  qui  est  fondée  sur  l’observation  des  distances  zénithales 
vers  les  passages  supérieurs  et  inférieurs  d'une  même  étoile  circompolaire  au  méridien 
de  ce  lieu  ; cependant  elle  peut  encore  se  déterminer  avec  beaucoup  d’exactitude  , soit 
par  l’observation  d’une  étoile  dont  la  position  est  bien  connue  , faite  seulement  à son 
passage  supérieur,  suivant  la  méthode  précédente,  soit  par  l’observation  de  l’étoile 
polaire  , à l'époque  de  sa  plus  grande  digression  orientale  ou  occidentale  , c'est-à-dire 
au  moment  de  son  plus  grand  éloignement  du  méridien,  surtout  lorsque  la  déclinaison 
de  cette  étoile  est  bien  connue  ; soit  enfin  par  l'observation  des  distances  zénithales 
du  soleil  vers  le  passage  au  méridien  à l’époque  des  solstices. 

s 

Détermination  de  la  latitude  par  des  digressions  de  la  polaire. 

Représentons  par  N1  la  distance  -an  zénith  observée  vers  la  plus  grande  digressioo  ; 

N la  distance  au  zénith  à l'instant  de  la  plus  grande  digression  ; 

n la  différence  entre  ces  deux  distances , exprimée  en  secondes  ; 
P l'angle  horaire  correspondant  à la  distance  observée  ; 

P l'angle  horaire  correspondant  à la  plus  grande  digression  ; 

p la  différence  entre  ces  deux  angles  horaires  ; 

D la  distance  polaire  apparente  de  la  polaire  ; 

A l'ascension  droite  apparente  de  la  polaire  ; 

A'  l’asrension  droite  du  demi-méridien  supérieur  , correspondant 
’ à l’observation  ; 

L la  latitude  approchée  ; 
r la  réfraction  à la  hauteur  du  p6Ie  ; 
on  aura  les  formules  suivantes  : 

« n = ± p sin.  D H-  j-  p3  sin.  D cos.’  D sin.’  î"  (1) 

Les  signes  supérieurs  après  1»  digression  orientale  et  avant  l’occiclcntalc  ; les  signes 
inférieurs  avant  la  digression  orientale  et  après  l'occidentale. 
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cos.  P = tan».  1)  cot.  L 
p = A - A'-  P 
= P - A + A' 

= P - A'  + A 
= A'  - A - P 


00 


(3) 


la  première  valeur  de  p avant  la  digression  orientale,  la  seconde  après  celte  digression; 
la  troisième  valeur  de  p avant  la  digression  occidentale  , et  la  quatrième  après  cette 
digression. 

N = N'  + r ± n (4) 

»in.  L = cos.  N cos.  D (5) 

Pour  se  procurer  un  résultat  numérique  plus  exact , au  lieu  de  la  formule  (5) , on 
déterminera  la  différence  y entre  le  complément  de  la  latitude  et  la  distance  N par 
cette  série , donnée  par  M.  Delambre  ; 

y = 2 sin.’  % U cot.  N - a sin.1  % D cot’  N . 

On  observera  que  ZV  représente  la  distance  zénithale  moyenne  entre  toutes  celles 
observées  à l’époque  de  la  digression  , et  qu’il  est  nécessaire , pour  compenser  les  erreurs , 
de  faire  à peu  près  le  même  nombre  d'observations  avant  et  après  ta  digression. 

De  la  détermination  de  la  latitude  par  les  distances  zénithales  du  soleil , 
prises  près  du  méridien. 

Pour  le  soleil , la  méthode  est  absolument  la  même  que  celle  qui  nous  a servi  pour 
une  étoile , seulement  il  faut  tenir  rompte  de  son  mouvement  propre  en  déclinaison 
pendant  la  durée  de  l'observation;  car  la  distance  méridienne  qui  se  déduit  de  chaque 
observation  partielle , au  moyen  tics  réductions  , est  celle  qui  aurait  réellement  lieu  si 
la  décliuaisou  de  l’astre  restait  toujours  la  même  qu’à  l’époque  de  l’observaliou  : mais 
La  décliuaisou  du  soleil  varie , alors  la  distance  réduite  obteuue  différera  de  la  distance 
zénithale  méridienne  véritable , d’une  quantité  égale  au  changement  de  la  déclinaison  , 
depuis  l’instant  de  l’observation  jusqu’à  celui  du  passage  au  méridien.  Ainsi  eu 
supposant  le  mouvement  en  décliuaisou  uniforme  , pendant  la  durée  de  la  série  , et 
le  connaissant  pour  uue  minute  de  temps , mouvement  qui  peut  être  donné  par  la 
Connaissance  des  temps  , on  muUipliera  ce  mouvement  par  le  nombre  de  minutes 
contenues  dans  l'angle  horaire  pour  lequel  ou  veut  calculer  le  changement  en  déclinaison  , 
le  produit  sera  la  correction"  de  la  distance  réduite.  Ces  corrections  seront  évidemment 
de  signe  contraire  avant  et  après  le  passage  au  méridien,  en  supposant,  comme  cela  a 
l:cn  généralement,  que  le  mouvement  en  déclinaison  se  fasse  dans  le  même  sens  pendant 
toute  la  série  : car  ajors , si  ce  mouvemrut  augmente  les  distances  au  zénith  d’un  côté 
du  méridien , il  les  diminuera  de  l’autre  côté , aiusi  la  correction  sera  nulle  si  l’intervalle 
des  temps  avant  et  après  le  passage  est  le  même.  De  là  il  résulte  la  règle  suivante  : 
faites  la  somme  des  angles  horaires  avant  midi  et  celle  des  angles  horaires  après  le 
passage,  puis  retranchez  la  première  de  la  seconde,  vous  aurez  une  différence  positive 
ou  négative  que  vous  diviserez  par  le  nombre  des  observations  ; alors  le  quotient  sera 
l’angle  horaire  moyen  de  même  signe  que  la  différence,  par  lequel  vous  multiplierez  la 
variation  en  déclinaison  pour  une  minute , le  produit  algébrique  de  ces  deux  quantités 
sera  la  correction  cherchée  , calculée  d’après  lensemble  de  la  série,  comme  si  la  dé- 
cliuaison  était  constante.  Il  en  est  du  soleil  comme  des  étoiles,  qu'il  faut  faire  autant 
que  possible  le  même  nombre  d'observations  avant  et  après  le  passage  au  méridien  et 
à des  temps  également  éloignés  du  midi  , et  que  pour  le  soleil , les  époques  les  plus 
favorables  sont  celles  des  solstices,  surtout  celle  du  solstice  d’étc.  Quoiqu'avcc  plusieurs 
cmlaincs  d’obsrrvatiuns  de  ce  genre  on  puisse  être  bien  sûr  d’une  latitude,  on  doit 
de  préférence  se  servir  des  observations  vers  les  deux  passages  de  la  même  étoile,  afin 
d’éviter  la  petilc  incertitude  de  l'obliquité  de  l’écliptique.  En  général , dans  la  déter- 
mination de  la  latitude , quand  les  écarts  autour  de  la  moyenne  de  toutes  les  obser- 
vations sont  très  petits  , comme  d'une  seconde  , il  est  probable  alors  que  la  latitude 
a été  déterminée  à ce  degré  de  précisiou. 
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Des  observations  azimulhales. 


Les  observations  azirouthales  font  connaître  dans  quelle  direction  la  méridienne  traverse 
les  triangles , et  quelle  est  la  longueur  de  cette  méridienne.  La  méthode  la  plus  naturelle 
et  la  plus  exacte  d’orienter  une  suite  de  triangles  , serait  d'avoir  une  lunette  méridienne 
que  l’on  placerait  exactement  dans  le  méridien  de  l’une  des  stations , c’est-à-dire  au 
sommet  de  l’un  des  angles  d'un  triangle  : dans  la  .-direction  de  la  lunette  , on  placerait 
une  mire  pour  indiquer  la  direction  de  la  méridienne  du  lieu  , ce  qui  permettrait  de 
mesurer  ensuite  directement  l’angle  que  l'un  des  côtés  de  ce  triangle  fait  avec  cette 
méridienne.  La  difficulté  consiste  à mettre  avec  précision , l’axe  de  la  limette  dans  le 
méridien , et  à placer  sur  un  des  points  de  son  prolongement  la  mire  qui  doit  servir 
à prendre  cet  angle  de  direction.  ])ans  les  observatoires  munis  d'une  bonne  lunette  des 
passages , il  est  facile  d’avoir  des  mires  bien  placées  ; mais  pour  bien  établir  de  pareilles 
mires,  il  faut  beaucoup  de  temps,  une  lunette  bien  solidement  placée,  et  une  bonne 
pendule;  facilités  qu’on  ne  peut  pas  toujours  se  procurer  à une  station  quelconque,  on 
est  obligé  d’y  suppléer  par  d’autres  moyens. à peu  près  aussi  exacts,  plus  expéditifs  et 
plus  faciles  à être  mis  eu  pratique  avec  les  instrumens  employés  communément  dans  les 
opérations  géodésiques.  Etant  placé  au  centre  ou  près  du  centre  de  l’une  des  stations, 
on  observe  alors  les  aiimuths  a’un  signal  avec  le  cercle  répétiteur  ou  avec  le  théodolite , 
de  la  manière  suivante  : lorsque  le  soleil  est  près  de  l'horizon , le  matin  ou  le  soir , on 
prend  alternativement  plusieurs  distances  angulaires  entre  ses  deux  bords  et  le  sommet 
du  signal , ainsi  que  les  heures  correspondantes  à une  pendule  ou  à une  montre  marine 
bien  réglée  ; ces  observations  réunies  quatre  à quatre  donneront  des  distances  moyennes 
du  centre  du  soleil  au  signal  , et  des  heures  moyennes  correspondantes.  Si  les  obser- 
vations n'ont  point  été  faites  au  centre  de  la  station , on  observe  la  distauce  zénithale 
du  signal , afin  de  les  y ramener  par  la  formule  donnée  précédemment  page  38 1 , qui 
se  réduit  alors  à un  seul  terme , celui  qui  dépend  de  l’objet  terrestre  , parce  que  la 
distance  de  l’astre  est  trop  considérable  pour  que  la  distance  du  centre  du  cercle  au 
centre  de  la  station  produise  aucun  effet  sensible. 

Pour  ces  observations,  il  faut  deux  observateurs  an  moins,  l’on  vise  au  signal,  et 
l’antre  an  soleil  ; un  troisième  compte  les  heures  et  écrit  les  résultats.  Maintenant  avec 
l’heure  vraie  de  chaque  groupe  d’observations , on  calcule  l'azimuth  du  soleil  par  le 
Problème  XIII,  et  sa  hauteur  vraie  parla  première  méthode  du  Problème  XIX,  que 
l’on  rapporte  à la  surface  de  la  terre,  c’est-à-dire  qu’on  la  réduit  à la  hauteur  apparente. 
Cela  posé  , avec  la  distance  observée  du  centre  du  soleil  an  signal , la  hauteur  appa- 
rente du  soleil  et  celle  du  signal,  on  calrule  leur  différence  d’azimuth  et  enfin  l’azimuth 
du  signal  par  le  moyen  du  Problème  XVI.  Le  milieu  entre  tous  les  résultats  donnés 

par  les  séries  d’observations , sera  l’azimuth  le  plus  approchç  ; on  remarquera  que  son 

exactitude  dépend  surtout  de  celle  de  l’heure  vraie  : une  seconde  d’erreur  sur  cet 
élément  peut , eu  France , produire  io“  d’erreur  sur  l’azimuth. 

Exempte.  Le  as  Mars  i8o3,  an  matin  , X a®  ,4  «tu  centre  de  la  station  , dont  la  latitude  Nord  est  de  4a°  3 g'  6”  es 
la  longitude  de  70  5g1  ao"  Est , on  a observé  l'angle  entre  les  deux  bords  du  soleil  levant  et  un  signal,  situe'  vers 
l'Ouest  ; et  par  un  milieu  pris  entre  quatre  observations,  cet  angle  a etc'  trouvé  de  »5l°  37'  aa",8,  en  même  temps 
que  le  milieu  eotre  les  inslans  donnés  par  la  montre  était  de  iS1»  3o“  4a*,5  comptées  astronomiquement. 

Le  baron,  placé  près  de  rinslromenl  et  b l'ombre , marquait  0*745  , et  Le  tbermora.  de  Réaumur  10®, 3. 

De  plus,  la  distance  du  signal  an  ténith  de  la  station  est  de  86*  i5'  11", 9. 

L'angle  de  direction , ou  la  distance  angulaire  du  signal  au  centre  de  la  station , est  de  a36®  4o’  22", 8. 

Enfin,  le  logarithme  de  la  distance  itinéraire  du  signal  an  centre  de  la  station,  est  de  4<i6o685. 

Les  hauteurs  correspondantes  da  soleil,  prises  le  ai  Mars  et  le  lendemain  ont  fait  connaître  que 
Le  ai , la  montre  était  eo  retard  sur  le  midi  apparent , de  ofc  6"  8"3 


El  le  aa,  elle  retardait  de 

Ainsi  la  montre  retardait  en  a4  Heures,  temps  vrai,  de 
Heure  de  l'observation  , b la  montre 
Retard  do  ai 

Temps  écoulé  sur  la  montre  somme 

Partie  proportionnelle  de  36*,  1 pour  le  temps  écoulé 

Temps  vrai  de  l'ubservatioo  somme 


0 

6 

44.4 

0 

0 

36.i 

18 

3o 

3a. 5 

0 

6 

8.3 

18 

36 

5o.8 

0 

0 

08 

18 

37 

18.» 
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Quoique  celle  manière  «l’opérer  suppose  que  le  soleil  a une  marche  uniforme  dans 
l’intervalle  de  a4  heures,  le  résultat  sera  suffisamment  exact,  pour  l'employer  dans  le 
calcul  de  nos  observations. 


Temps  vrai  de  l'observation  , le  a»  Mar* 
Longitude  du  lien  Eli 


«8*  37-  i8’8 
3i  57.3 


Temp*  vrai  de  Pari*  correspondant 
Déclinaison  du  soleil 
Distance  polaire 
Angle  horaire  du  soleil 


18  5 ai. S 

boréale  o®  l6'  a3" 

8 0 43  37 

80  40  18 


Calcul  de  Cazimuih  et  de  la  hauteur  du  soleil . ( Prol/l.  XIII  et  XIX  ) 


Distance  polaire 

89”  43’ 

J?" 

1.  Un*. 

12.321868 

1.  cos. 

7.678157 

Angle  horaire 

So  4° 

18 

1.  COS. 

9.209761  L cot 

9.215543 

Are  A Nord 

1 4< 

5.8 

I.  COL 

11.531629  c.  L cos. 

0.000188  c. 

1.  sin. 

z. 53 >8x4 

Latitude  Aurd 

45  49 

S 

Arc  B différence 

4<  8 

3.2 

1,  »in. 

9.818110 

1.  cos. 

9.87689! 

Aiimulh  > 90° 

96  so 

11.7 

1.  cot. 

9.o3384t 

L sin. 

9.086835 

Hanleur 

vraie 

7" 

o'  55" 

Parallaxe  ( T.  XVII)  - o 
Réfraction  + o 


8.81 

*55 


Hauteur  apparente  7 7 49*74 

Calcul  de  la  différence  entre  l'azimuth  du  soleil  et  celui  du  signal.  ( Prob.  XVI}. 


Distance  angulaire  do  signal  au  soleil 
Hauteur  apparente  du  soleil 

Somme 
Demi-somme 
Distance  — demi-somme 


i5i°  37'  a a"  8 c.  I.  cos.  0.00337a 

7 7 49*7  c.  1.  co*.  0.000929 

16a  3o  0.6 

81  >5  0.3  L coj.  9.18219a 

70  aa  aa.5  1.  eos.  9.526205 


Somme 
Demi-somme 
Demi-différence  d'azimuth 
Différence  d'asimutk 


18.712698 
L cos.  9.356389 
76°  5a1  io"33 
i53  44  20.66 


Ainsi  1a  distance  angulaire  du  signal  au  centre  du  soleil , comptée  sur  l'horizon  , est  de 
i53°  44'  *ow, 66  : pour  la  réduire  au  centre  de  la  station  , il  faut  effectuer  le  calcul  suivant. 


Calcul  de  la  réduction  de  la  distance  précédente  au  centre  de  la  station. 
oleil  étant  à gauche  du  sign; 
ta  rédaction  cherchée , se  réduira  à 


Le  soleil  étant  à gauche  du  signal , la  formule  de  la  page  268 , servant  à donner 

r sin.  ( O + y ) 


U sin.  1" 


Distance  du  centre  de  l’instrument  an  centre  de  la  station , ou  r s 

Distance  angulaire  do  centre  du  signal  au  Centre  de  la  station  , ou  0 + / r 
Logarithme  de  la  distance  itinéraire  du  signal  au  centre  .ou  L D =z 


log.  r a.lÿ-tfa 

e.  In*.  lin.  i"  5.3i44j5 

Ing.  lin.  ( 0 + j ) S-yîltr;* 

«•  log.  D 5.8393i5 


s-4 

a36*  4o*  ta" 8 
4.iûo6S5 


Rédaction  — 29"  ,76  1.473622 

L»  réduction  est  négative , parce  que  le  sinus  de  0 + jr  est  négatif. 
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Calcul  de  l'azimulh  du  lignai. 


Différence  d’axunuth 
Aximuth  du  soleil 


i53°  44'  3o”66 
96  10  11. 7 


Atimulli  approché  du  signal 
Réduction  au  centre 


249  54  3a  -36 
o o 39.76 


Aiiznuth  du  signal  du  Nord  vers  l'Est 
du  Sud  h l'Ouest 
du  Nord  à l'Ouest 


349  ^4  3.6 

®9  54  *.6 

110  5 57.4 


Pour  connaître  un  azimulh  avec  précision , il  faut  multiplier  les  observations , les  répéter 
plusieurs  jours  , et  quoique  le  soleil  soit  plus  commode , il  est  bon  d'employer  aussi  à 
cette  recherche  une  etoile;  le  procédé  est  à peu  près  le  même,  mais  il  faut,  pour  les 
observations , avoir  un  réverbère  placé  au  signal  dont  on  veut  connaître  l'asimulh. 


Calcul  des  différences  de  niveau. 


La  méthode  la  plus  directe  et  la  plus  simple  pour  déterminer  les  différences  de  niveau 
est  de  rapporter  les  élévations  ou  les  dépressions  des  objets  à des  lignes  horizontales 
données,  soit  par  le  rayon  visuel  rasant  la  surface  d'un  liquide  contenu  d us  un  cylindre 
recourbé  et  ouvert  à ses  extrémités , soit  par  une  ligue  parallèle  à l’axe  d’un  tube 
cylindrique  de  verre  rempli  eu  partie  d'alcool  ou  d'ellier,  et  dispose  de  manière  que  la 
bulle  d’air  dont  la  pesanteur  spécifique  e»l  moindre  que  cette  liqueur , et  qui  par  cette 
raisou,  tend  toujours  à occuper  le  poiut  le  plus  haut  de  ce  tube,  soit  placée  exactement 
eu  son  milieu. 

Un  instrument  qui  donne  une  ligne  horizontale  , s’appelle  niveau  : en  général  on  en 
distingue  de  deux  espèces , les  niveaux  d'eau  et  les  niveaux  à bulle  d'air. 

Deux  ou  plusieurs  poiuts  sont  de  niveau  entre  eux,  lorsqu'ils  sont  également  éloi“nés 
du  centre  de  la  terre.  La  surface  des  eaux  tranquilles  est  une  surface  de  niveau;  telle 
est  la  surface  des  mers,  des  lacs,  des  étangs,  lorsque  leurs  eaux  ne  sont  pas  agitées  • 
une  ligne  horizontale  ou  perpendiculaire  au  fil  à plomb  est  une  ligne  de  niveau  apparent  ' 
parce  qu’il  semble  en  effet  que  tous  les  points  de  celte  droite  soûl  de  niveau  entre  eux' 
tandis  qu’ils  ne  le  sout  pas.  Toute  ligne  courbe  concentrique  à la  courbure  de  la  terre  ’ 
supposée  sphérique,  est  au  contraire  une  ligne  de  niveau  vrai.  Une  ligne  de  niveau  appa- 
rent est  donc  uue  ligne  droite,  et  une  ligne  de  niveau  vrai,  une  courbe  qui  devient  un 
arc  de  cercle  dans  l’hypothèse  que  la  terre  est  sphérique.  On  admet  celte  supposition 
dans  le  nivellement  , parce  que  l’aplatissement  de  la  terre  est  trop  petit  pour  donner 
une  erreur  sensible  dans  la  détermination  des  différences  de  niveau. 


Si  au  point  A d’un  arc  terrestre  AU  on  conçoit  une  tangente  AC,  la  partie  UC 
de  la  sécante  Cl)  sera  la  différence  de  niveau  des  deux  points  A et  U,  ou  la  hauteur  du 
niveau  apparent  AC  au-dessus  du  niveau  vrai  AU;  on  peut  au  moyeu  de  la  distance  des 
deux  points , déterminer  en  mètres  la  hauteur  UC  par  la  formule  suffisamment  approchée 

1 2701090 

le  dénominateur  exprime  la  longueur  du  rayon  de  la  terre.  De  cette  formule  on  peut 
conclure  que  les  différentes  hauteurs  du  niveau  apparent  au-dessus  du  niveau  vrai , sont 
entre  elles  à très-peu  près  comme  les  quarrés  des  distances,  si  doue  le  rayon  visuel 
déterminé  par  l’instrument  provenait  du  point  C , il  serait  facile  de  trouver  le  point  U 
qui  est  de  niveau  avec  le  point  A ; mais  le  point  de  visée  ou  point  de  mire  paraît  dans  un  lieu 
autre  que  celui  qu’il  occupe  réellement  ; cette  dév dation  de  l'image  de  l'objet , qui  est  l’effet 
de  la  réfraction , se  manifeste  dans  le  sens  vertical  et  fait  paraître  cet  objet  pins  élevé  qu'il 
ne  l’est,  alors  le  point  qui  parait  eu  U provient  d’un  point  O compris  entre  C et  U. 
On  a fait  un  grand  nombre  d’observations  pour  déterminer  le  rapport  de  l’angle  de 
réfraction  CAC  avec  l’angle  formé  par  les  deux  rayons  menés  au  centre  de  la  terre  des 
extrémités  de  la  distance  AU.  Mais  la  réfraction  terrestre  est  si  variable  près  de  la 
surface  de  la  terre , si  inconstante  dans  un  meme  lieu , que  l’on  ne  peut  établir  aucune 
règle  bien  précise  ; la  valeur  moyenne  de  eet  angle , qui  peut  différer  plu*  0u  moins 


5i 
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de  la  valeur  exacte , est  les  huit-centièmes  de  l'angle  au  centre.  Lorsqu’on  pourra  placer 
son  instrument  à égale  distance  des  deux  points  qu’on  nivèle , on  sera  dispensé  d'avoir 
égard  à la  différence  du  niveau  apparent  au  niveau  réel. 

La  Table  LXXVIll  donne  l’élévation  du  niveau  apparent  au-dessus  du  niveau  vrai , ainsi 
que  l’abaissement  causé  par  la  réfraction  pour  une  distance  donuée. 

Supposons  que  l’on  veuille  connaître  la  différence  de  niveau  des  deux  points  A et  B , 
situés  à 4oo  mètres  l’un  de  l'autre , et  qu’on  ait  placé  son  niveau  en  M à une  distance 
égale  des  points  donnés  : si  le  rayon  visuel  de  l’observateur  passe  à i"a5  au-dessus  du 
point  A et  à i ”85  au-dessus  du  point  B , il  n’est  pas  nécessaire  de  faire  aucune 
correction  à ces  deux  nombres  ; ou  soustrait  le  plus  petit  du  plus  grand , et  le  reste , Go 
centimètres,  indique  que  le  point  B est  de  cette  quantité  plus  bas  que  le  point  A. 

Supposons  maintenant  qu’on  ait  placé  l’instrument  au  point  A , que  la  hauteur  de  l'oeil 
à ce  point  soit  égale  à et  que  le  rayon  visuel  passe  à i"',oo  au-dtssus  du  point  B: 

cherchant  dans  la  Table  LXXVIll  les  nombres  qui  correspondent  à la  distance  de  4oo 
mètres  , ou  trouvera  0,0126  et  0,0020  dont  la  difléreuee  est  de  0,0106  ; retranchant  cette 
différence  de  la  côte  i“,6o,  ou  aura  pour  reste  i'n,58y4 ; retranchant  ensuite  i“,o5, 
hauteur  de  l’œil  au  point  A de  cette  dernière  côte  , le  résultat  o”,5394  fera  connaître 
que  le  point  A est  élevé  de  cette  quantité  au-dessus  du  point  R.  Supposons  enfin  que 
si  au  lieu  d’avoir  placé  l’iustrnmenl  au  point  A , on  l'ait  établi  au  point  M'  situé  à 
100  mètres  du  point  A , et  par  conséquent  à 3<x>  mètres  du  point  II  ; le  rayon  visuel 
passe  à i^Soj  au-dessus  du  point  A,  et  à 2™,5o5  au-dessus  du  point  B.  On  prendra 
la  différence  0,0007  des  deux  nombres  de  la  Table  , correspoudaiis  à 100  mètres  ; puis 
0,0060  qui  est  celle  des  deux  nombres  correspondais  à 3oo  mètres  : retranchant  la  pre- 
mière de  la  seconde  , on  aura  o,oo53  que  l’on  soustraira  de  2'",5o5 , hauteur  du  rayon 
visuel  au-dessas  du  point  B;  le  reste  2,4997  > diminué  de  i,8o5  . côte  du  point  A, 
donnera  o,6g4?  pour  la  quantité  que  le  point  B est  plus  bas  que  le  point  A. 

De  ces  exemples  il  en  résulte  la  règle  suivante  : 1.°  Lorsqu’on  place  l’ instrument  à 
une  distance  égale  des  deux  points  A et  B qu  ’on  veut  niveler , et  que  le  rayon  visuel  passe 
au-dessus  de  ces  deux  points  , on  n’a  d'abord  aucune  correction  à faire  aux  deux  côtes 
trouvées;  si  l’on  soustrait  ensuite  la  plus  petite  de  la  plus  grande , le  reste  apprendra  de 
combien  le  point  auquel  correspond  la  plus  grande  cite  est  plus  bas  que  t autre. 

2. °  Lorsqu’on  place  son  niveau  sur  un  des  points  extrêmes  de  la  ligne  qu’on  veut  niveler , 
par  exemple  sur  le  point  A , on  retranchera  de  la  cite  correspondante  au  point  B la 
différence  des  deux  nombres  donnés  par  la  Table  pour  la  distance  AB,  avant  de  soustraire 
la  plus  petite  côte  de  la  plus  grande. 

3. "  Enfin , si  Ton  place  T instrument  au  point  M' , situé  à une  distance  inégale  des 
deux  points  A et  B , mais  plus  pris  du  point  A que  du  point  B , il  faudia  avant  de 
soustraire  la  plus  petite  côte  de  la  plus  grande , retrancher  de  la  côte  correspondante  au 
point  B le  plus  éloigné  du  niveau  , la  différence  des  corrections  données  par  la  Table 
pour  les  distances  de  M'  à A cl  de  M'  à B. 

On  remarquera  qu’il  est  préférable  de  diminuer  la  longueur  des  rayons  visuels  , afin 
d’éviter  les  effets  de  la  réfraction  et  de  rendre  le  pointé  plus  srtr.  L’expérience  peut 
seule  éclairer  à cet  égard  : par  exemple , si  après  avoir  dirigé  et  fixé  une  lunette  sur 
nn  objet  ou  une  mire  dont  la  distance  au  lieu  de  l’observation  est  connut  , il  arrive 
que  cet  objet  reste  à l’intersection  des  fils  du  réticule  , quel  que  soit  l’état  de  l’atmos- 
phère , ce  sera  une  preuve  que  la  réfraction , à celle  distance  est  nulle , et  que  par 
conséquent  le  rayon  visuel  n’est  pas  trop  long  ; mais  si  l’objet  parait  tantôt  à droite  , 
tantôt  à gauche  du  fil  vertical,  ou  s’il  est  vu  tantôt  au-dessus,  tantôt  au  dessous  du 
fil  horizontal  , ce  sera  un  signe  certain  qu’il  existe  dans  le  premier  cas  une  réfraction 
latérale  , et  dans  le  second  une  réfraction  verticale  : alors  , pour  que  ces  deux  réfrac- 
tions n’aient  aucune  influence  sur  le  pointé  , il  faudra  rapprocher  suffisamment  la  mire 
du  lieu  où  est  placé  l'instrument  ; les  effets  de  la  réfraction  seront  toujours  insensibles 
à la  distance  de  600  mètres. 

Lorsque  la  différence  de  haulcnr  de  deux  points  peut , comme  dans  les  exemples 
précédai»  , se  déterminer  par  une  seule  station  on  par  deux  coups  de  niveau  , l’opération 
prend  le  nom  de  nivellement  simple-,  niais,  lorsque  les  deux  points  sont  placés  à nne  si 
grande  distance  l’un  de  l’autre , ou  bien  quand  le  terraiu  présente  des  ipégalités  ou 
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une  penlc  considérable  , on  est  obligé  de  lier  ces  deux  points  entre  eux  par  une  suite 
de  nivellemens  simples  ; l’opération  s'appelle  alors  nivellement  compost. 

Supposons  qu'il  s’agisse  d'assigner  la  différence  de  niveau  des  deux  points  extrêmes 
d’une  ligne  ABC.  ..Il , dont  la  distance  est  trop  grande  pour  qu'ou  puisse  faire  celte 
opération  d’un  seul  coup  de  niveau  , on  placera  successivement  son  instrument  entre 
tous  les  points  A , li  , C. . . Il  , et  à chaque  station  on  donuera  un  coup  de  niveau 
d’arrière  et  un  coup  d'avant  ; par  cette  manière  d’opérer,  on  établira  une  relation  de 
position  enlre  tous  les  points  A , B , C.  . . II , de  laquelle  il  sera  facile  d’obtenir  U 
différence  de  niveau  des  deux  points  extrêmes  A et  //. 

Dans  les  triangulations  primaires  et  secondaires  , les  différences  de  niveau  se  déter- 
minent de  plusieurs  manières  par  des  procédés  trigonométriques. 

La  méthode  préférable  est  celle  dans  laquelle  on  emploie  les  distances  moyennes  et 
réciproques  , résultantes  d’observations  faites  simultanément  dans  les  deux  stations  aux 
époques  du  jour  les  plus  couvenablcs. 

Avant  d'entreprendre  le  calcul  de  la  différence  de  niveau  , on  remarquera  qu’en 
observant  les  distances  au  îénith  des  objets  on  vise  au  sommet  du  signal  de  la  station 
éloignée , tandis  que  l'observation  se  fait  dans  chaque  station  au  centre  du  cercle  , 
ainsi  toutes  les  distances  zénithales  observées  doivent  être  réduites  aux  sommets  ou  aux 

Ï lieds  des  signaux , et  afin  d’éviter  ces  réductions  trop  fortes  , à celui  de  ces  deux  points 
e plus  près  du  centre  du  cercle. 

Lorsque  le  rentre  dn  cercle  est  placé  entre  le  sommet  et  le  pied  du  signal , la 
réduction  est  additive  à la  distance  observée  pour  le  premier  de  ces  points , et  elle 
est  soustractive  pour  le  second  ; on  la  détermine  par  fa  formule  suivante  : 


dü  = 


h sin.  I) 
K sio.  l“ 


dans  laquelle  A exprime  en  mètres  ou  en  pieds  la  distance  du  centre  du  cercle  au 
sommet  ou  au  pied  du  signal. 

I)  la  distance  zénithale  observée. 

K la  distance  linéaire , exprimée  en  imité*  de  même  espèce  que  A , 
entre  l’observateur  et  le  point  observé. 

Maintenant  pour  calculer  les  différences  de  niveau , on  fera  usage  de  l’une  des  deux 
formules  suivantes  : * 

//  = TT-/nr— ~ K — “ü,  ou  avec  une  précision  suffisante  // = A tang.  % {D'  - D) 

cos.  % (W  - D + f ) r 

dans  lesquelles  K exprime , comme  précédemment , la  distance  linéaire  des  deux  stations, 
U'  et  l)  les  deux  distances  au  zénith , observées  et  réduites  aux  sommets  ou  aux  pieds 
des  signaux. 

S l’angle  formé  au  ceBtre  de  la  terre , ou  l’arc  terrestre  K réduit  en  minutes  ou  en 
secondes  par  la  formule  donnée  page  386. 

Soit  par  exemple  , la  différence  de  niveau  Je  deux  points  A et  B à déterminer  , 
sachant  qu’au  point  A , D — 8q°  3a’  4*  A = 7“  6o 

B,  W = 00  a5  5g  A'=  o,  i5  . 

que  la  distance  du  point  A au  poiut  fl  ou  A = 37003  mètres  et  que  la  latitude  approche  de  45*, 

Réduction  des  dislances  au  zénith  , observées  aux  sommets  des  signaux. 


Au  point  A. 

log.  A 
log.  «in.  D 
C.  log.  sio.  l" 
e.  log.  K 

log.  d D 
dD  + 

D 


Ad  poini  B. 


0.880814 

I®*.  *’ 

0.7x1159 

9-9999*6 

log.  lia.  D* 

9-9999»* 

5.3i44»S 

c.  log.  lia.  1" 

5.3i44»ï 

5.568588 

C.  log.  K 

5.568588 

i.7638i3 

log.  dD' 

i.6o3i6o 

0“  0'  58" 

4D'  + 

cP  o'  4o"« 

89  3i  4 

D' 

90  »5  59 

89  33  a 

IV 

90  a6  39.» 

Digitized  by  Google 


I 


4°4 


Dis  Problèmes. 


Réduction  de  K en  minutes  et  secondes  de  degré  {formule , page  386). 


log.  K 

log.  R -^-g. 
sin.  1 

log.  ( i -Vif) 


4,43i4«a 

8,5on84i 

WW9397 


log.  <f 

ï 


2,g4o55o 
o”  4'  32* 


Différence  de  niieau. 


D'  oo*  26'  3g* 1 

D 89  33  2 

D*  - D o 53  37,  i 

%(D'-D)  o 26  48,5  log.  sin. 

% / o 7 16 

y,  {D1  - D + f)  o 34  4.5  c.  log.  cos.  o,  000021 

log.  K 4-43i4i2 


log.  H 

Différente  de  niveau  ou  élévation  du  point  S sur  A 
Hauteur  du  point  A au-dessus  de  la  mer 

Hauteur  du  point  A au-dessus  de  l’instrument  - ym  60 
Hauteur  de  l’instrument  - 1 26 

Hauteur  absolue  du  point  B 


2,3x3424 

2 IOm 

58 

+ 70 

80 

281 

38 

!-  8 

86 

372 

52 

Détermination  de  la  réfraction  terrestre. 

Quand  on  a observé  les  distances  au  ténilh  , ou  ce  qui  est  de  même  les  angles 
d’élévation  et  de  dépression  de  deux  points  A et  R dont  la  distance  est  connue , on 
en  peut  réduire  la  réfraction  tprTestre.  En  effet,  on  sait  que  la  différence  de  ces  deux 
angles , s’il  n’y  avait  aucune  réfraction , est  un  angle  dont  la  mesure  est  l’arc  terrestre 
intercepté  entre  les  deux  points;  en  comparant  donc  cet  angle  avec  relui  qu’on  aurait 
réellement  observé  et  qui  sera  affecté  de  la  réfraction.  La  différence  donnera  l’effet  des 
deux  réfractions,  dont  l’une'  diminue  l’augle  de  dépression,  taudis  que  l’autre  augmente 
l'angle  d'élévation.  Par  exemple  , 


au  point  B l’angle  de  dépression  était  de 
au  point  A l'angle  d’élévation  était  de 

la  différence  de  ces  deux  angles  est 
l’angle  <f  a été  trouvé 

Donble  réfraction  différence 

Héfraction  simple 


o’  26'  3g*  1 
o 26  58 

o o 18,9 

o 14  3a 

o i4  i3, 1 

o 7 6,55 


On  remarmicra  que  la  différence  entre  l’angle  d’élévation  et  de  dépression  est  moindre 
que  l’angle  «T  ; et  cela  doit  toujours  être  ainsi , parce  que  la  réfraction  fait  paraître  les 
angles  d’élévation  trop  grands  et  les  anglrs  de  dépression  trop  petits.  11  est  facile  de 
voir  que  si  au  lieu  de  se  servir  des  angles  d’élévation  et  de  dépression,  on  eût  voulu 
employer  les  distances  au  zénith  , on  aurait  pour  la  réfraction  terrestre 


+ 180°  ) ) 
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Il  y a un  rapport  à peu  près  constant  entre  la  réfraction  et  <f , e t on  peut  le 
trouver  par  l'observation  ; elle  pourra  donc  s'exprimer  par  une  partie  aliquote  n de 
l'angle  <f  , de  sorte  que 

la  réfraction  ou  r = n <f  ; de  là  on  tire  n = -^- 

Oans  notre  exemple  nous  avons 

r = 4a7“o5  log.  a,63o479 

<f  = 87a'  log.  2,g4o5i6 

• » = °*4o  log-  DiG^Oî/*3 

La  valeur  de  n ou  du  coéffieient  de  la  réfraction  , est  beaucoup  plus  grande  rpie  celle 
qui  résulte  d'observations  réellement  faites  (celles  du  calcul  précédent  ne  sont  que  simulées), 
cependant  nous  rappellerons  ce  que  nous  avons  dit.  que  n varie  suivant  l’état  de  l'at- 
mosphère , mais  qu'en  général  les  variations  étaient  moins  fortes  dans  les  observations 
des  grandes  hauteurs  que  daus  les  petites  ; la  quantité  moyenne  de  n est  de  0,08. 

Lorsqu'on  n’a  qu'une  seule  distance  au  zénith  D et  la  distance  des  drux  signaux  K , 
et  qu’on  veut  en  déduire  la  différence  de  niveau  des  deux  stations  H , il  faut  sup- 
poser la  réfraction  terrestre  connue.  Cette  différence  se  calcule  alors  par  la  formule 


//  = K cot.  ( ü - ( *4  - n ) < f) 


Si  l'on  fait  la  supposition  que  la  valeur  moyenne  du  coéffieient  n de  la  réfraction 
ou  de  l'angle  $ soit  égal  à 0,08 , la  formule  précédente  deviendra 


II  = K cot.  ( D - o, 4a  <f  ) 


Supposons  qu’au  point  A , dont  la  latitude  est  de  48°  a3'  35",  nous  n’eussions  observé 
que  la  distance  au  zénith  du  sommet  d'un  signal  placé  au  point  B de  8g°  54'  2i",3  et 

que  de  celte  seule  observation  on  voulut  en  déduire  la  différence  de  niveau  , sachant 

que  la  distance  des  deux  stations  ou  K est  de  16127  mètres. 

La  réduction  de  K en  minutes  et  secondes  de  degré  , c’est-à-dire  la  valeur  de  <f 

se  déterminera  par  la  formule 


J'  = 


K 

H sin.  1 * 


( 1 — Î4  «*  sin.*  L ) 


dont  le  logarithme  correspondant  à notre  exemple,  est  de  3,716609 
celui  de  o,4a  est  de  9,633249 


celui  de  la  réfraction  terrestre  est  de  a,33g858 
Réfraction  terrestre  - 0°  3'  38" 7 

Distance  au  zénith  89  54  21, 3 


Distance  corrigée 


89  5o  42,6  1.  col.  7,43i743 

1.  K 4i207554 


I.  II  1,639297 

Elévation  du  sommet  du  signal  B au-dessus  du  cercle  en  A 43“  58 
du  centre  du  cercle  au-dessus  de  A + 1 , 36 

Elévation  du  point  B au-dessus  du  point  A 44 1 84 

L’élévation  d’un  point  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  se  détermine  par  la  formule 

H - 54  ( 1 + n )•  fl  tang.*  ( D - go“  ) 

mais  si  l’on  suppose  toujours  le  coéffieient  n égal  à 0,08  et  que  l’on  prenne  dans  la 
Table  contenue  daus  le  Problème  XL  1 1 1 le  logarithme  du  rayon  moyen  de  la  terre , 


Digitized  by  Google 


4o6 


Des  Problèmes. 


exprimé  en  mèlrcs  , on  aura  un  logarithme  constant  pour  exprimer  celui  du  facteur 
% ( i + n)*  R ; la  formule  deviendra  alors 

log.  U = 6,569697  + 2 log.  tang.  ( D - go'  ) 
de  laquelle  on  déduira  l'élévation  H exprimée  en  mètres. 

Pour  calculer  ces  hauteurs  dans  d’antres  hypothèses  que  celle  de  n = 0,08 , on  aura 
les  logarithmes  constans  : 

6.55346i  n =0,11  6.5g34g5  n =0,16 

6.56i6t7  0,12  6.601285  0,17 

6.569G97  o,i3  6.6ogoo6  0,18 

6.577703  o,i4  6.6166.59  0,19 

6.585635  o,i5  6.6a4a45  0,20 

Cherchons  l’élévation  d’un  point  //,  sachant  que  la  distance  moyenne  D de  l’horizon 
de  la  mer  au  zénith  a été  trouvée  de  90*  14'  33*, 8 , eu  supposant  que  le  jour  de 
cette  observation  le  coefficient  u était  égal  à 0,08. 

Logarithme  constant  6,569697 

3 log.  tang.  o*  i4'  33*, 8 5, 253979 


pour  n = 0,01  6.5ii493  n = 0,06 

0,03  6.5aoo5o  0,07 

o,o3  6.628524  0,08 

o,o4  6.536916  0,09 

o,o5  6.545228  0,10 


6.63i765 

6.639331 

6.6466i3 

6.653g43 

6.G61312 


Elévation  du  centre  du  cercle 
Le  point  A se  trouvait  au-dessous  de 

Elévation  du  point  A 

Celte  élévation  avait  été  trouvée  directement  de 


1 ,823676 
66"  63i 
1 , aa3 

65,  4o8 

œ,  457 

1,  o4o 


différence 

Connaissant  avec  exactitude  la  hauteur  d’un  lieu  d’où  l’on  puisse  voir  l’horizon  de 
la  mer,  on  y pourra  faire  des  observations  sur  la  réfraction  terrestre,  et  déterminer 
alors  le  coéfhcient  n par  la  formule  suivante  : 

1 - /aff  _ 

tang.  f I)  - 90*  ) y R 1 

Va  IF 

sera  constant 

Par  exemple  , au  point  A dont  la  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  est  de 
66” ,457  , on  a observé  au  cercle  répétiteur  une  série  de  distances  de  l’horizon  de 
la  mer  au  zénith , qui  a donné  pour  distance  moyenne  90'  i4'  33®, 8 , on  demande  le 
coéflicient  n de  la  réfraction  , sachant  que  le  centre  du  cercle  était  élevé  au-dessus 
du  point  A de  i",323. 

i,223  = 67,680 

o,3oio3o 


Nous  aurons 


Il  = 66,457 
log.  3 
log.  // 
c.  log.  R 


■Vt 

c.  1.  tang.  ( D - 90'  ) 
1.  n + 1 


i,83o46o 

3,196121 

5,337611 

a,6638o6 

2,373oio 

o,o368i6 

0,088 


D’où  il  résulte  que  pour  l’instant  des  observations , n avait  à peu  près  la  valeur 
moyenne  qui  lui  a été  assignée. 


Digitized  by  Google 


Des  Pboblêmes.  £07 

PROBLÈME  X L 1 1. 

Des  observations  météorologiques  et  de  la  mesure  des  hauteurs  par  le  baromètre. 

Du  choix  des  instmmens.  Les  meilleurs  baromètres  sont  ceux  que  nous  avons  décrits 
page  77  et  suivantes;  le  transport  en  est  très-facile  et  ce  sont  les  seuls  qui  doivent  être 
employés  quand  il  s'agit  d'observations  trcs-exacles. 

Dans  le  baromètre  dit  de  Fortin  , le  tube  plonge  dans  la  cuvette  en  partie  remplie 
de  mercure , et  dont  le  foud  est  mobile.  La  différence  en  hauteur  de  la  surface  de  ce 
mercure  et  du  sommet  de  la  surface  du  mercure  dans  le  tube , est  la  hauteur  du  baromètre , 
abstraction  faite  de  sa  capillarité  , ainsi  son  uuique  défaut  est  de  ne  pas  donner  immé- 
diatement la  hauteur  réelle  de  la  colonne  île  mercure.  En  effet,  pour  avoir  cette  diffé- 
rence , ou  élève  ou  l’on  abaisse  le  fond  de  la  cuvette  de  manière  que  la  surface  du 
mercure  qu’elle  contient  touche  l’extrémité  de  la  pointe  d’ivoire  attachée  fixement  ainsi 

Sue  la  cuvette  et  le  tube  , à une  règle  verticale  dont  les  divisions  indiquent  la  hauteur 
u baromètre.  Ou  obtient  ce  contact  en  élevant  le  foud  mobile  de  la  cuvette,  en  sorte 
que  la  poiute  plonge  un  peu  dans  le  mercure , et  forme  autour  d’elle  , par  un  effet 
rapillaire , une  c3vilé  en  forme  d’entonnoir.  On  abaisse  ensuite  insensiblement  la  surface 
du  mercure  de  la  cuvette , jusqu'au  moment  où  celte  cavité  disparait.  La  règle  donne 
alors,  par  sa  division  correspondante  au  sommet  de  la  surface  du  mercure  du  baromètre, 
la  hauteur  barométrique. 

Il  y a dans  cette  hauteur  observée,  deux  effets  capillaires  qui,  étant  contraires,  peuvent 
se  détruire  mutuellement.  L’un  de  ces  effets  est  dû  à la  convexité  de  la  surface  intérieure 
du  mercure  dans  le  tube  du  baromètre  , et  il  diminue  la  hauteur  barométrique.  L’autre 
effet  est  dit  i la  courbure  du  mercure  de  la  cuvette , courbure  très-sensible  vers  scs  bords. 
Eu  vertu  de  cette  courbure,  l’exlréinilé  de  la  poiute  d’ivoire,  au  moment  où  elle  ne 
fait  que  toucher  le  mercure  , est  un  peu  au  - dessous  de  la  vraie  surface  de  niveau 
du  mercure  de  la  cuvette  , ou  du  plan  horizontal  tangent  à celte  surface , en  sorte  que 
la  distance  au  sommet  du  mercure  dans  le  tube  du  baromètre , est  plus  grande  que  la 
distance  de  ce  plan  au  même  sommet.  La  hauteur  barométrique  observee  est  donc  aug- 
mentée par  cet  effet  capillaire.  Ainsi  la  pointe  étant  placée  de  manière  que  cette 
augmentation  soit  égale  à la  diminution  produite  par  la  capillarité  du  tube  ; la  hauteur 
observée  sera  sans  aucune  correction , la  vraie  hauteur  représentative  de  la  pression  de 
l’atmosphère. 

Nous  sommes  donc  conduits  à déterminer  la  place  que  doit  occuper  la  pointe  d’ivoire 
dans  la  cuvette , pour  qu’en  amenant  le  mercure  à la  toucher , il  en  résulte  nue  erreur 
du  zéro  de  l’échelle,  qui  compensât  la  dépression  dans  le  tube,  ou  ce  qui  est  bien 
préférable  dans  la  pratique , c est  que  si  le  placement  ne  donnait  pas  une  compensation 
parfaite  , déterminer  quelle  serait  la  correction  unique  dépendante  de  la  dépression  et 
du  zéro  de  l'échelle , a faire  à la  hauteur  observée  pour  obtenir  la  hauteur  vraie. 

On  atteint  facilement  ce  bot  au  moren  des  Tables  IX  et  X formées  par  M.  Bouvard, 
d'apres  les  formules  trouvées  par  Laplace.  (Connais,  des  Temps  pour  1829). 

La  Table  IX  donne  les  dépressions  du  mercure  dans  le  tube  du  baromètre  , ducs  à 
sa  capillarité  pour  tous  les  diamètres  intérieurs  compris  entre  2 et  21  millimètres  inclu- 
sivement; ces  dépressions  sont  toujours  addilives  aux  hauteurs  observées. 

La  Table  X supposant  à la  cuvette  une  forme  cylindrique  , donne  la  place  que  doit 
occuper  la  pointe  d’ivoire,  ou  ce  qui  est  de  même,  sa  distance  â la  paroi  intérieure  de 
la  cuvette  , pour  détruire  la  capillarité  dépendante  du  diamètre  intérieur  du  tube  du 
baromètre  , compris  entre  7 et  20  millimètres. 

Applications.  Etant  donné  un  baromètre  dit  de  Fortin , vérifier  si  la  cheville  est  placée 
de  manière  à ce  que  l'instrument  donne  immédiatement  la  hauteur  vraie , et  dans  le  cas 
contraire  déterminer  la  correction  unique  et  constante  à faire  à toutes  les  hauteurs 
observées  pour  les  convertir  en  hauteurs  vraies. 

1.  Prenez  le  millimètre  pour  unité  linéaire  et  mesurez  le  diamètre  intérieur  du  tube, 

Suc  vous  représenterez  par  1 );  mesurez  de  même  la  plus  courte  distance  d de  1a  pointe 
'ivoire  à la  paroi  intérieure  de  la  cuvette. 

3.  Entrez  dans  la  Table  IX,  colonne  diamètre,  avec  D , vous  trouverez  sur  la  même 
ligue  la  dépression  correspondante  , qui  est  toujours  udditiee. 
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Cherche»  dans  la  Table  X , colonne  distance  , la  quantité  mesurée  d , vous  trouTerex 
sur  la  même  ligne  , le  diamètre  />'  d'un  tube  pour  lequel  l’erreur  du  téro  compense 
la  dépression  ; si  I)'  est  égal  à U , l'instrument  vous  donnera  immédiatement  les  hauteurs 
■vraies,  mais,  ce  qui  arrivera  généralement,  si  IJ'  n’est  pas  de  même  longueur  que  U; 
entre»  dans  la  Table  IX  avec  L)' , la  dépression  correspondante  vous  donnera  l’erreur 
soustractive  du  zéro,  relative  à la  position  de  la  pointe  d'ivoire;  la  somme  algébrique 
des  deux  dépressions  vous  donnera  enfin  la  correction  addilivc  totale  dépendante  de  la 
dépression  et  du  zéro  de  l'échelle. 

Exem/de  1.  Dans  an  baromètre  le  diamètre  intérieur  du  tabe  e»t  de  9™  ",5  = D\  la  plus  conrte  distance  de 
la  pointe  d’ivoire  à la  paroi  intérieure  de  la  cuvette  est  de  i™",75  = d ; on  demande  U correction  à faire  aux 
hauteurs  observées , avec  cet  instrument , pour  lea  convertir  en  hauteurs  vraies. 

Avec  D de  9,5  la  Table  IX  donne  pour  la  de'pressîon  •+■  o"*“,473 

Avec  d de  1,75  U Table  X donne  le  diamètre  Ü ‘ de  9,5 

Puisque  D'  est  égal  à D , l'erreur  du  aéru  est  de  — o 4?3 

On  anra  donc  pour  la  correction  cherchée  somme  algébrique  o 000 

Ainsi  les  hauteurs  observées  avec  cet  instrument  seront  des  hauteurs  vraies. 


Exemple  2.  Dans  un  baromètre  le  diamètre  intérienr  du  tube  est  de  6w»,a5  = D ; la  plus  courte  distance 
de  la  pointe  * la  paroi  est  de  4*“*45  = d ; on  demande  la  correction  h faire  aox  hauteurs  observées  pour  le* 
convertir  en  hauteurs  vraies. 


Avec  D de  6,a5  la  Table  IX  donne  pour  la  dépression  i°*mto6a 

Avec  d de  4.45  la  Table  X donne  le  diamètre  D'  de  i3,5 

Avec  Ü'  de  >3,5  la  Table  IX  donne  pour  l'erreur  du  téro  — o 181 

On  aura  donc  pour  la  correction  cherchée  somme  algébrique  o 88 1 

D’où  il  résulte , qu’à  toutes  les  hauteurs  observées  à cet  instrument  il  faudra  ajouter 
o““,88i  pour  les  convertir  en  hauteurs  vraies. 


Exemple  3.  Un  baromètre  a donné  pour  hauteur  observée  758*an,,5;  le  diamètre  intérieur  du  tube  était  de 
<)•■■>, a = D et  la  distance  de  la  pointe  d'ivoire  h la  paroi  de  4""ai5  = d ; on  demande  la  hauteur  vraie. 


Avec  D de  9,3  la  Table  IX  donne  pour  la  dépression  •+•  o,an,,5io 

1 1 de  4>5  la  Table  X donne  pour  le  diamètre  D'  de  i3,55 

D de  i3,55  la  Table  IX  donne  pour  l'erreur  du  téro  — o 179 

La  correction  totale  sera  donc  4.  o 33t 

La  hauteur  observée  étant  de  7$8  5 

On  aura  pour  hauteur  vraie  758Min,83i 


Remarque  i.  D’après  ce  qui  précède  on  est  en  droit  de  eonclnre , que  les  baromètres 
à cnvctle  , d’ailleurs  bien  construits  , ne  s'accordent  jamais  entre  eux , puisque  d’une 
part  la  colonne  de  mercure  y éprouve  une  dépression  occasionuée  par  la  capillarité  et 
qui  varie  comme  le  diamètre  des  tubes  (Table  IX);  d'autre  part  que  le  baromètre  à 
cuvette  exige  l’emploi  d’un  moyen  sûr  pour  ramener  le  niveau  du  Laiu  de  mercure  au 
point  de  départ  de  l'échelle  des  divisions  : point  fixe  dont  le  niveau  s'écarte  sans  cesse 
soit  par  l'effet  des  ascensions  et  des  abaissement  On  a bien  lâché  d’y  pourvoir  dans 
les  baromètres  de  cabinet  un  peu  soignés  , en  donnant  à la  cuvette  un  diamètre  tel 
que  les  variations  du  niveau  y devinssent  à peu  près  insensibles.  Ce  moyen  n’est  pas 
suffisant  quand  il  s'agit  d'observations  très-exactes. 

De  la  réduction  à zéro  de  température.  Pour  compléter  le  système  des  corrections  à 
faire  aux  observations  barométriques  et  les  rendre  comparables  entre  elles,  il  faut  ramener 
foules  les  hauteurs  à ce  qu'elles  cusseul  été  si  on  les  avait  prises  à une  même  température , 
qui  est  ordinairement  celle  de  zéro. 

Pour  celte  réduction,  nous  supposerons  que  la  monture  de  l'instrument  est  en  cuivre 
jaune  ou  laiton  sur  lequel  est  tracée  l'échelle  , et  que  sa  tempéraUirc  est  donnée  par 
un  thermomètre  qui  s’y  trouve  enchâssé  , comme  nous  l'avons  dit  page  78.  11  est 
évident  que  la  dilatation  cubique  du  mercure  donne  une  hauteur  trop  grande,  d’où  il 
résulte  que  sa  correction  sera  soustractive  , _ct  que  la  dilatation  linéaire  de  l'échelle , 
au  contraire , rend  la  hauteur  trop  petite , ainsi  sa  correction  sera  addilivc  ou  toujours 
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d'an  signe  contraire  à la  première  , et  comme  la  dilatation  du  cuivre  n'est  environ  que 
le  dixième  de  celle  du  mercure , ta  correction  de  l'échelle  diminue  toujours  celle  du 
mercure,  ainsi  leur  diiTereucj  donnera  la  réduction. 

La  dilatation  moyenne  de  mercure  de  o à 100  degrés  est  de  0.01801S0 
celle  du  cuivre  de  0.0018781 

de  o à 100  différence  0.01  6,398 
Pour  1 degré  centigrade  0.00016,4 

En  désignant  par  h la  hauteur  du  mercure  du  baromètre  , et  par  t le  nombre  de 
degrés  du  thermomètre  centigrade , la  réduction  h zéro  sera  exprimée  par  la  formule 
suivante  h.  t.  0,00016,4  qui  a servi  <1  M.  Bouvard  pour  calculer  la  Table  XI.  (Jette 
réduction  doit  être  retranchée  de  h lorsque  la  température  i est  au-dessus  de  o , au 
contraire , doit  lui  être  ajoutée  lorsque  t est  au-dessous  de  zéro. 

Exemple  l.  Un  baromètre  dont  l'échelle  est  tp  cuivre  a donné  pour  hauteur  vraie  -58’®“,83i  3 28  degrés 
centigrades  au-dessus  de  zéro  , on  demande  quelle  sera  cette  hauteur  ramenée  X zéro. 

Avec  28  degrés  et  758, 83i  U Table  XI  donne  — 3.43c 

Hauteur  vraie  k 28  degrés  au-dessus  de  zéro  758.83l 

ramenée  à zéro  de  température  725.400 

Exemple  2.  Un  baromètre  dont  l'échelle  est  en  cuivre  avait  donné  pour  hauteur  vraie  760"  »■  à 4 degrés  centi- 
grades au-dessous  de  aéro  de  son  thermomètre  ; dans  une  autre  circonstance  ce  baromètre  avait  donné  U même  hauteur 
vraie  de  h 29  degrés  centigrades  au-dessus  de  zéro  ; on  demande  le  résultat  de  la  comparaison  de  ces  deux 

observations. 

Pour  — 4 degrés  et  760  la  Table  XI  donne  •+.  0.490 

Hauteur  vraie  k 4 degrés  au-dessous  de  zéro  760.000 

Première  hauteur  rameuée  à zéro 


Pour  29  degrés  et  760  la  Table  XI  donne 
Hauteur  vraie  h 29  degrés  au-dessus  de  zéro 

Deuxième  hauteur  rameqée  h zéro 
Première  hauteur 


Diffère 


760.490 

- 3.436 

760.000 

756.564 

760.490 

3.926 


D'où  il  résulte  que  la  pression  atmosphérique  correspondante  à U première  obser- 
vation, surpassait  celle  de  la  seconde  observation  de  3“““, 926. 

Remarque  2.  La  Table  XI  est  suffisamment  étendue  pour  satisfaire  aux  divers  états 
atmosphériques  , cependant  s'il  s'en  présentaient  d'extraordinaires  qui  n’y  soient  point 
compris  , on  pourrait  y suppléer  en  se  servant  directement  de  la  formule  donnée  pré- 
cédemment , ou  ce  qui  serait  plus  facile , en  faisant  usage  des  données  suivantes  : la 
formule  ■+■  h.  t.  o/x>oi6i4  donne 


Pour  3o  degrés  et  780 

3.777 

et  pour  3o  degré*  et  700 

3.3*9 

785 

3. Soi 

695 

3.365 

79° 

3.825 

690 

3.34i 

795 

3.8.19 

685 

3.3iy 

800 

3.874 

680 

3.293 

8o5 

3.898 

675 

3.268 

puis  remarquant  que  les  réductions  sont  aussi  proportionnelles  à t , on  les  obtiendra  avec 
facilité  pour  les  températures  plus  petites  ou  plus  grandes  que  3o  degrés. 

La  Table  XI  peut  servir  aussi  à ramener  une  hauteur  vraie  à toute  autre  température 
que  celle  à laquelle  l'observation  a été  faite;  pour  y parvenir,  prenez  ta  différence  des 
deux  températures , puis  avec  cette  différence  et  la  hauteur  donnée , cherchez  dans  la 
Table  XI  la  réduction  correspondante  , que  vous  ajouterez  à ou  retrancherez  de 
la  hauteur  vraie , selon  que  la  température  de  la  hauteur  donnée  est  moins  ou  plus 
élevée  que  la  seconde. 

5.3 
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Exemple.  Une  haoteur  mie  * pie  trouvé  de  j55  nitUiwèlre*  k la  température  de  4»  6°  ceoligrade*  f on  demande 
de  la  ramener  k ce  qu'elle  eût  été  «t  U température  avait  été  de  + a4°- 


La  différence  de»  deux  fempératnrei  e»t  de  -f  18* 
Pour  18  et  755  U Table  XI  donoe  3*194 

Hauteur  mie  donnée  755.0 


Hauteur  mie  ramenée  à + ?4°  757.194 


Nous  avons  suppose*  mie  l'échelle  du  baromètre  était  tracée  sur  cuivre  , dans  le  cas 
exceptionnel  où  cette  échelle  serait  tracée  sur  le  tube , la  réduction  s’obtieudrait  direc- 
tement par  1a  formule  -t-  h.  t.  0.0001802. 

Du  baromètre  à siphon.  Cet  instrument,  bien  construit  et  perfectionné  par  M.  Gay- 
Lussac  ( page  79),  pourrait  être  employé  exclusivement  pour  les  observations  sédentaires. 
Il  a seul  la  propriété  d'annuler  , par  compensation , les  effets  de  la  capillarité  ; l’ob- 
servateur isolé  qui  n'est  point  à portée  de  comparer  son  instrument  à d'autres , pourra 
se  passer  de  celte  comparaison  , et  cependant  être  d’accord  avec  tout  ce  qu’il  y a d’ob- 
servateurs, bien  entendu  que  de  part  cl  d’aulre  les  observations  auront  été  réduites  i 
zéro  de  température  au  moyen  de  la  Table  XI. 

De  l'échelle.  S’il  est  inutile  de  dire  que  l’échelle  doit  être  divisée  avec  une  exactitude 
rigoureuse,  il  ne  l’est  pas  d'insister  sur  la  préférence  que  mérite  la  division  métrique, 
non  seulement  pour  la  facilité  des  calculs,  mais  encore  pour  la  justesse  des  comparaisons. 
Nous  savons  ce  qu'est  un  mètre  beaucoup  mieux  que  nous  ne  savons  ce  qu'est  uue 
toise.  Celle-ci  ne  nous  est  réellement  connue  que  par  le  rapport  qu'on  a établi  entre  elle 
et  le  mètre , rapport  qui  ne  subsiste  que  pour  un  étalon  unique , aussi  ne  peut-on  jamais 
se  procurer  deux  divisions  en  lignes  qui  ne  différassent,  plus  ou  moins,  l'une  de  l’autre, 
et  jamais  une  qui  fût  avec  le  mètre  dans  le  rapport  établi. 

Dans  les  baromètres  montés  en  bois,  l'échelle  des  divisions  est  ordinairement  tracée 
sur  une  plaque  de  métal  ou  d'ivoire  que  l'on  attache  à la  monture.  Ce  procédé  ne 
satisfait  pas  les  observateurs  qui  aspirent  à une  grande  exactitude  : le  chaud , le  froid , 
l'humidité , la  sécheresse  tourmentant  le  bois  en  tous  sens  , éloignent  ou  rapprochent 
diversement  cette  partie  d'échelle  du  point  fixe  d’où  partent  ses  divisions.  Il  tant  que 
l’échelle  soit  eutière  et  complète  depuis  le  zéro  jusqu'au  dernier  terme  qu'atteignent 
les  plus  fortes  ascensions  du  mercure , sauf  à la  subdiviser  seulement  dans  la  partie  de 
sa  longueur  qui  se  rapporte  aux  observations  que  l’on  se  propose  de  faire.  Nous  l'avons 
supposé  en  cuivre,  parce  que  c’est  la  matière  le  plus  commune  ment  employée  et  celle 
dont  nous  connaissons  le  mieux  la  dilatation  pyroinétrique.  Avec  uue  échelle  ainsi  cons- 
truite , nous  savons  exactement  h quoi  se  réduisent  les  variations  de  dimension  qui 
résultent  des  variations  de  température.  Elles  sont  régulières  et  fort  petites,  et  l’on  peut 
ordinairement  les  négliger  ; mais  enfin  nous  les  connaissons , et  chacun  est  maître  d'en 
tenir  compte  au  besoin.  L’avantage  d'une  échelle  complète  est  un  de  ceux  que  nous  offre 
le  baromètre  de  Fortin,  et  celui  6 siphon,  perfectionné  par  M.  Gay-Lussac,  le  partage. 

De  la  dieision.  La  division  doit  être  munie  d’un  veruicr  oui  divise  le  millimètre  en 
vingtièmes , ce  qui  fournit  les  quarantièmes  de  millimètres.  Il  n’en  faut  guère  moins  , 
car  une  lame  de  mercure  d'un  quarantième  de  millimètre  d'épaisseur,  correspond  à uue 
couche  d’air  d’environ  trois  décimètres  ( Table  LXXVII  ).  La  structure  du  vernicr  doit 
être  telle  que  le  rayon  visuel  demeure  nécessairement  perpendiculaire  à l’axe  de  la  coionue 
de  mercure.  Line  loupe  ordinaire  de  12  à i5  centimètres  de  foyer  suffit  pour  observer 
le  contact  du  vernier  et  lire  scs  divisions. 

Du  thermomètre.  Les  obscrvalenrs  qui  ont  employé  le  baromètre  avec  réflexion , 
n’ignorent  pas  que  de  toutes  les  erreurs  imputables  à l’instrument , les  plus  fréquentes  et 
les  plus  considérables  sont  celles  qui  dérivent  d'une  indication  fautive  de  la  température 
du  mercure;  or,  il  ne  s'agit  pas  ici  de  quelques  petites  fraclious  des  dernières  divisions 
visibles  ■:  un  degré  du  thermomètre  centigrade  représente  dans  l’échelle  barométrique 
plus  que  des  dixièmes  de  millimètres  (Table  XI),  et  dans  la  détermination  des  hauteurs, 
rien  moins  que  des  mètres  tout  entiers  ; il  faut  doue  examiner  si  l'artiste  a employé 
le  moyen  d’unir  le  thermomètre  de  correction,  à la  colonne  de  mercure , d’une  manière 
tellement  immédiate  et  intime , que  les  indications  de  celui-là  fussent  eu  tout  temps  et 
partout  l’exacte  mesure  de  la  température  de  celle-ci. 
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I.’observateur  doit  faire  attention  à tout  ce  qui  pourrait  troubler  l’accord  de  deux 
instrurm-us  associés.  Les  change  mens  rapides  de  température  doivent  surtout  lui  être 
suspects  , car  le  thermomètre  de  correction  les  marque  toujours  avant  que  la  masse 
entière  de  l'instrument  Ic6  partage  ; et  il  u’jr  a rien  de  mieux  à faire  que  de  mettre  , 
quand  on  peut , le  baromètre  à l'abri  de  ces  changemens.  Cela  n'est  pas  aisé  à l’air 
libre  ; mais  ou  y parvient  plus  facilement  dans  les  lieux  clos  où  se  font  les  observa- 
tions sédentaires. 

Le  baromètre  dont  on  se  servira  sera  donc  muni  d’un  bon  thermomètre , bien  adapté 
à sa  monture  , et  l’on  ne  manquera  jamais  de  joindre  l’indication  de  sa  température  à 
celle  des  hauteurs  barométriques , en  commençant  toujours  par  écrire  la  température 
avant  l’élévation  de  la  colonne  de  mercure , parce  que  rapproche  de  l'observateur  peut 
modifier  la  température  superficielle  et  agir  sur  le  thermomètre  , sans  que  la  variation 
air  le  temps  de  se  propager  jusqu’au  tube  dn  baromètre  , qui  résiste  à la  communication 
par  son  enveloppe  et  par  son  volume.  Lrs  meilleures  observations  barométriques  perdent 
tout  leur  prix  du  moment  on  l'on  a négligé  une  indication  aussi  essentielle  ; car  on  ne 
saurait  comparer , à deux  ou  trois  millimètres  près  , les  observations  de  l’hiver  avec 
celles  de  l'été , et  dans  les  expéditions  scientifiques  , celles  d'uu  climat  à celles  d’un 
climat  différent. 

L’étendue  des  corrections  que  les  hauteurs  barométriques  subissent  à raison  des  va- 
riations de  la  température  de  l'instrument , indique  assci  qu'il  n’y  faut  employer  que 
d’cxeellens  thermomètres.  11  en  faut  de  pareils  aussi  pour  constater  la  température  de 
t’air , puisque  les  observations  de  ce  genre  n’ont  de  valeur  qu’autant  qu’elles  sont  exactes 
et  comparables.  Pour  avoir  des  thermomètres  parfaitement  sûrs , on  ne  saurait  s'adresser 
à de  trop  bous  artistes,  et  encore  est- il  prudent  de  les  vérifier,  parce  qu'il  arrive 
quelquefois  que  les  termes  fixes  out  été  inexactement  déterminés.  S’ils  sont  justes , 
souvent  le  tube  est  mal  calibré  , et  des  degrés  égaux  ne  correspondent  pas  à des  di- 
latations égales.  Les  comparaisons  peuvent  être  employées  à les  essayer,  au  moins 
approximativement,  quand  elles  se  font  sur  des  inslrumens  où  se  rencontrent  égalité 
de  volume  et  conformité  de  structure.  On  peut  y procéder  de  la  manière  suivante  : 
réunir  deux  à deux,  trois  à trois,  les  thermomètres  les  plus  semblables  en  figure  et 
en  dimensions,  et  les  amener  ensemble  au  terme  de  l’ébullition,  mais  comme  ce  terme 
n’est  fixe  qu’eu  égard  à une  certaine  pression  de  l’atmosphère , et  pour  n’avoir  pas  de 
réduction  à opérer  , il  convient  de  faire  l’expérience  sous  la  pression  normale , c’est- 
à-dire  le  baromètre  étant  à environ  760  millimètres.  Cette  première  épreuve  décèle 
«ans  faute  les  petites  bulles  d’air  souvent  imperceptibles  qui  interrompent,  en  tout  ou 
en  partie,  la  rontinuité  du  filet  de  mercure.  Ces  bulles,  lorsqu’elles  ne  sont  point  appa- 
rentes , se  cachent  ordinairement  vers  le  collet  de  la  boule , défaut  commun  lorsque  le 
tube  est  étranglé  en  cette 'partie  ; il  faut  les  rejeter,  car  le  mal  est  irrémédiable. 

Le  terme  de  l'ébullition  vérifié,  on  abandonne  l’appareil  à no  refroidissement  bien 
ménagé , et  on  suit  de  l’œil  la  marche  des  thermomètres.  Cette  épreuve  serait  défectueuse 
si  les  boules  avaient  des  capacités  fort  différentes , ou  si  la  chaleur  diminuait  avec  trop 
dp  rapidité  ; elle  est  d’une  mstesse  sufiisante  avec  les  précautions  précédentes.  Arrivant 
enfin  au  terme  de  la  congélation  , celui  des  deux  termes  fixes  dont  la  position  influe 
le  plus  sur  la  partie  de  la  division  qui  intéresse  les  observations  météorologiques. 
Des  thermomètres  peuvent  être  réputés  parfaitement  calibrés  lorsqu’ils  ont  subi  celte 
épreuve  sans  se  démentir  l’un  l’autre.  On  observera  que  lorsqu’ils  sont  destinés  à prendre 
la  température  de  l’air  , la  boule  doit  être  entièrement  en  dehors  de  la  monture  ; de 
plus  , u est  préférable  de  les  choisir  plutôt  petits  que  grands , parce  qu'ils  en  sont  plus 
sensibles  et  d’un  maniement  plus  facile.  U suffit  que  les  degrés  aient  asset  d’étendus 
pour  en  estimer  les  dixièmes. 

Baromètre  à niveau  constant.  Jusqu’à  ces  derniers  temps  on  avait  fah  des  efforts  in-s 
fructueux  pour  se  procurer  un  niveau  constant,  afin  d’éviter  soit  la  mobilité  du  fond 
de  la  cuvette,  soit  celle  de  l’échelle  employée  à faire  correspondre  la  surface  supérieurs 
du  bain  de  mercure  au  xéro  ; lorsqu’enfm  on  a remarqué  que  si  l'on  versait  une  goutte 
de  mercure  sur  une  glace  placée  boriionlalement , elle  y prenait  à peu  près  la  forme 
d’une  lentille  plane  convexe , dont  l’épaisseur  à son  sommet  ne  changeait  pas  par  des 
additions  successives  de  nouvelles  gouttes  de  mercure  faites  à la  première , mais  seulement 
que  ces  additions  ne  faisaient  qu’augmenter  le  diamètre  du  plau  de  la  lentille.  C’est  d’après 
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celte  remarque  qn’on  conslmil  maintenant  des  baromètre»  à niveaifconslant.  La  ctrvette, 
f»g.  x , peut  être  considérée  comme  l'assemblape  de  deux  cylindres  droits,  placés  l'ua 
au-dessus  de  l’autre  , ayant  même  axe,  mais  dont  les  diamètres  des  bases  sont  différais. 
Le  plus  petit , qui  est  fa  vraie  cuvette , est  au-dessous  du  plus  grand  ; la  base  supérieure 
du  premier  fait  partie  de  la  base  inférieure  du  second  , et  au  centre  commun  de  ces 
bases  s’y  trouve  une  ouverture  de  communication  dans  laquelle  le  tube  est  placé  ; la 
quantité  de  mercure  que  contient  la  cuvette  est  déterminée  de  manière  à ce  qu’elle 
remplisse  le  cylindre  inférieur  ou  vraie  cuvette , mais  encore  puisse  se  répandre  sur  une 
partie  de  la  base  Ali  du  cylindre  supérieur  d’après  les  conditions  suivantes  : que  le 
mercure  montant  dans  le  tube , par  suite  d’un  accroissement  de  ressort  que  prend  l’air , 
la  couche  mince  de  mercure  répandu,  diminue  de  diamètre  sans  cesser  de  couvrir  en- 
tièrement l’ouverture  de  communication  des  deux  cylindres  , et  au  contraire  quand  le 
mercure  du  tube  descend,  par  suite  d'une  diminution  de  ressort  dans  l'air,  la  couche 
mince  de  mercure  augmente  de  diamètre  sans  pouvoir  jamais  atteindre  la  paroi  intérieure 
du  grand  cylindre.  La  couche  peut  donc  diminuer  ou  augmenter  d’étendue  , quand  le 
mercure  monte  ou  descend , tout  en  conservant  la  même  épaisseur  au-dessus  de  l’ouverture 
de  communication , et  sou  niveau  constant  est  propre  à indiquer  le  îéro  de  l’échelle  fixe. 

Du  baromètre  à niveau  cartable.  Presque  tous  les  baromètres  de  nos  appartemens , 
ainsi  que  ceux  dont  on  fait  usage  à la  mer,  sout  à niveaux  variables  et  ne  donnent 
pas  la  pression  atmosphérique,  mais  au  moyen  d'une  nouvelle  correction,  facile  a dé- 
terminer , ils  peuvent  aussi  servir  à faire  de  bonnes  observations  barométriques  sédentaires. 

Les  ascensions  et  les  abaissemens  du  mercure  dans  le  tube  , diminuant  et  augmentant 
le  volume  de  mercure  de  la  cuvette , abaissent  et  élèvent  le  niveau  de  manière  à changer 
continuellement  sa  position  par  rapport  au  zéro  de  l'échelle. 

En  parlant  d’une  position  connue  du  niveau  par  rapport  au  zéro  ; pour  obtenir  ensuite 
de  combien  une  ascension  ou  un  abaissement  du  mercure  dans  le  tube,  abaisse  ou  élève 
le  niveau  i partir  de  la  position  connue  ; mesurez  en  millimètres  le  diamètre  intérieur 
du  tube  , ainsi  que  celui  de  la  cuvette.  ( Nous  supposons  que  le  tube  et  la  cuvette  sont 
cylindriques  ) , cela  posé  : 

Au  logarithme  d’une  ascension  on  d’un  abaissement , exprimé  en  millimètres , ajoutez 
le  logarithme  du  quarré  du  diamètre  du  tube  et  le  complément  arithmétique  du  logarithme 
du  (juarré  du  diamètre  de  la  cuvette  , la  somme  de  ces  trois  logarithmes , sera  celui 
de  1 abaissement  ou  de  l'élévation  du  niveau  ; l'abaissement  sera  la  correction  addiltve 
à faire  b la  hauteur  donnée  par  l'échelle,  mais  pour  une  élévation  du  niveau,  ce  sera 
la  correction  soustractive  de  la  hauteur  donnée  par  l'échelle. 


Exemple  i.  Un  baromètre  b niveau  variable  a donne , 
loutes  réduction*  failea  , une  pression  atmosphérique  de 
"3o  millimètres  ; une  autre  fois  l'observation  étant  ra- 
menée  h la  même  température  et  corrigée  de  la  dépres> 
atoo , a donné  à l'échelle  une  hauteur  de  76S  millimètres  , 
on  demande  rabaissement  du  niveau  et  par  conséquent 
la  correction  adêitive  b faire  pour  obtenir  la  pression 
atmosphérique , sachant  que  le  diamètre  intérieur  du 
•nhe  était  de  8 millimétrés  et  que  celui  de  1s  cuvette 
était  de  40  millimètres. 


Exemple  a.  Un  baromètre  b niveau  variable , comparé 
b un  baromètre  b siphon  de  Gay-Lnssac,  a donné  une 
pression  atmosphérique  de  770  millimètres,  quelques  jours 
après  une  nouvelle  observation  étant  ramenée  b la  même 
température  et  ayant  été  corrigée  de  la  dépression  , a 
donne  b l'échelle  une  hauteur tde  735  millimètres;  on 
demande  l'élévation  du  niveau , ou  la  correction  sous- 
tractive b faire  pour  obtenir  la  pression  atmosphérique  ; 
le  diamètre  intérieur  du  tube  était  de  9 miliixnèties,  et 
celui  de  la  cuvette  de  tao  millimètres. 


Ascension  dans  le  tube  35  log.  i.544u68 

Diamètre  du  tube  8 a lug.  1. 806180 

Diamètre  de  la  cuvette  4°  C-  *.  2 lug.  6.795880 


Abaissement  dans  le  tube  35  log.  1 .544o68 

Diamètre  du  tube  9 a log.  t .908485 

Diamètre  de  la  cuvette  îao  e.  a.  2 log.  5.84i638 


Abaissement  du  niveau  1.4 
Hauteur  donnée  par  l’échelle 
Correction  addiùve  on 


log.  x.  146128 
705 

+ 1.4 


Elévation  du  niveau  0.137 

Hauteur  donnée  par  l'cchelle 
Correction  soustractive  ou 


log.  9.354191 

735 

— o. a 


Pression  atmosphérique  7 66. 4 

Pour  la  pression  normale  de  760" m et  10  degrés 
centigrades,  l'omission  de  cette  correction  aurait  donné, 
dans  l'évaluation  de  la  hauteur  d'une  montagne  , une 
erreur  de  19** ,4  ou  environ  10  toises. 


Pression  atmosphérique  734*8 

Cet  exemple  fait  voir  que  pour  diminuer  les  erreurs 
provenant  des  variations  du  nirean  , il  faut  choisir  une 
cuvette  d'un  grand  diamètre,  comparé  au  diamètre  du 
tube» 
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Remarque  3.  Pour  cftrrij;er  des  observations  sédentaires,  faites  avec  un  baromètre  à niveau 
variable  , il  sera  plus  simple  de  former  une  Table  contenant  les  corrections  qni  se 
rapportent  à toutes  les  hauteurs  qui  peuvent  être  observées  dans  le  lieu  où  il  est  placé 
et  même  donnant  immédiatement  les  hauteurs  corrigées. 

Pour  application  , prenons  le  baromètre  à cuvette  du  premier  des  deux  exemples 
précédens  ; cet  instrument  sert  à faire  à Hrest  des  observations  météorologiques.  Sa 
comparaison  à un  baromètre  à siphon  , perfectionné  par  M.  Gay-Lussac  et  exécuté  par 
Buntcn  , a donné  les  résultats  suivans  : 

Baromètre  à siphon  749,70  sa  température  était  de  + n”,  o centigrades 
à cuvette  754,48  + 10 , 7 

De  plus,  on  savait  que  le  baromètre  à siphon  a vait  une  échelle  gui  lui  faisait  marquer 
une  hauteur  trop  grande  de  o“",4-  Cela  posé  , construisons  une  Table  contenant  non 
seulement  toutes  les  corrections,  mais  encore  les  hauteurs  corrigées  pour  toutes  les  ob- 
servations présumées  qui  peuvent  être  faites  avec  ce  baromètre  à cuvette. 

La  comparaison  précédente  va  nous  donner  une  position  du  niveau  par  rapport  au  zéro 
de  l'échelle,  qui  nous  servira  de  poiut  de  départ  dans  la  construction  de  la  Table. 


Baromètre  a siphon 
Erreur  de  l'échelle 

749.70 
— O.40 

Baromètre  k curette 

Table  IX  dépression  pour  8*“ 

754.48 
+ 0.68 

Hauteur  pour  n#  de  lemp. 
Table  XI  réduction  k téro 

749.3° 

i.33 

Hauteur,  pour  ion,7  de  femp. 
Table  XI  réduction  h téro 

755.16 
— 1 .3° 

Hauteur  h o°  de  tempér. 

747-97 

Hauteur  k o*  de  tempér. 

753.86 

D'où  il  résulte  qu’à  une  hauteur  réduite  à zéro  et  de  753,86,  la  pression  atmosphérique 
correspondante  n’était  exprimée  que  par  747,97 , ou  ce  qui  est  de  même  , la  pression 
atmosphérique  donnée  par  le  baromètre  à cuvette  était  trop  grande  d'une  quantité 
exprimée  par  5.89. 

(11  ne  faut  pas  s’étonner  d'une  correction  aussi  grande  que  -5,8g,  car  nous  avons 
rencontré  des  baromètres  dont  les  corrections  moulaient  jusqu’à  rt  10  millimètres  ). 

Si  le  niveau  de  la  ruvetle  conservait  sa  position  par  rapport  au  zéro  de  l’échelle , 
la  quantité  5,8g  serait  la  corrertiou  soustractive  constante  à faire  a toutes  les  hauteurs 
données  par  l’échelle  pour  obtenir  les  pressions  atmosphériques  correspondantes , mais 
cette  correction  augmentera  ou  diminuera  pour  toutes  les  hauteurs  qui  correspondront 
à des  pressions  plus  petites  ou  plus  grandes  que  747,97.  En  effet , lorsque  la  pression 
diminue  d'un  millimètre,  le  niveau  de  la  cuvette  s’élève  d'une  quantité  x qui  doit  être 
retranchée  de  la  hauteur  donnée  par  l’cchelle , et  lorsque  la  pression  augmentp  d’un 
millimètre,  le  niveau  s’abaisse  delà  même  quantité  x,  qui  doit  être  ajoutée  à la  hauteur; 
dans  le  premier  cas  , la  correction  totale  sera  doue  - 5,8g  — x et  dans  le  second  - 5,8g  + x. 

Dans  notre  exemple  le  logarithme  de  x est  la  somme  du  Ingarithme  du  quarré  dit 
diamètre  du  tube  ajouté  au  complément  arithmétique  du  logarithme  du  quarré  du  diamètre 
de  la  cuvette,  c'est-à-dire  qu’il  est  8,602060,  d’où  x — o,o4- 

En  ajoutant  successivement  ce  nombre  à 5,8g,  les  sommes  nous  donneront  les  correc- 
tions soustractives  pour  les  hauteurs  plus  petites  que  753,86 , et  en  le  retranchant  suc- 
cessivement de  5,8g  , les  restes  seront  les  corrections  soustractives  pour  les  hauteurs 
plus  grandes  que  7.1.1,86  correspondante  à la  pression  747,97  °n  plus  simplement  748. 
C’est  ainsi  que  la  Table  suivante  a été  construite  pour  toutes  les  pressions  atmosphériques 
comprises  entre  720  et  781  millimètres,  et  en  ne  conservant  que  les  dixièmes,  tant  pour 
les  hauteurs  réduites  à zéro  que  pour  les  corrections. 
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Table  contenant  les  corrections  soustractives  à faire  aux  hauteurs  prises  à un 
baromètre  à niveau  variable  , pour  obtenir  les  pressions  atmosphériques. 


Haut 
à scru. 

Coït. 

Haut 

corr. 

| Haut. 

1 i ic’ro. 

Corr. 

Haut, 
corr.  I 

Haut. 

zéro. 

Corr. 

Haut. 

corr. 

Haut, 
à léro. 

Corr. 

Haut. 

corr. 

lu  m 

m ta 

Ml  Si 

tn  en 

Mi  ■ 

»» 

mm 

m ■> 

m m 

m m 

«m  n 

m n. 

7*7-9 

7.0 

731 

74».  3 

6.4 

736 

756.7 

5.8 

7** 

771.1 

5.2 

766  ! 

7*8-9 

6.9 

72a 

743.3 

6.3 

7*7 

757-7 

5-7 

75* 

773.1 

5.1 

767 

7*9-9 

6.9 

723 

744.3 

6.3 

738 

758.7 

5.7 

753 

773.1 

5.i 

768 

7JO.S 

6.8 

:>4 

745.* 

6.2 

789 

759.6 

5.6 

754 

774.0 

5.o 

769 

731.8 

6.8 

725 

746.* 

6.2 

740 

760.6 

5.6 

755 

775.0 

5.o 

770 

731.7 

6.8 

726 

747-1 

6.* 

741 

761 .5 

5.6 

756 

775.9 

5.o 

77»  } 

788.7 

6.7 

727 

748.1 

6.1 

74* 

76*. 5 

5.5 

7*7 

776.9 

4-9 

773 

784-7 

«•7 

728 

749.1 

6. 1 

743 

763.5 

5.5 

-58 

777-9 

4.9 

77* 

735.6 

6.6 

7*9 

750.0 

6.0 

744 

7644 

5.4 

759 

778.8 

4.8 

774 

736.6 

6.6 

730 

75l.O 

6.0 

745 

765.4 

5.4 

760 

779-8 

4.8 

77* 

787.5 

6.6 

78* 

781.9 

6.0 

746 

766.3 

5.4 

76t 

780.7 

4.8 

776 

738.5 

6.5 

73a 

75i.9 

5.9 

747 

767.3 

5.3 

76a 

781.7 

4-7 

777 

739.5 

6.5 

788 

753.9 

5.9 

748 

768.3 

5.3 

763 

7«*.7 

4-7 

778 

740.4 

6.4 

734 

754.8 

5.8 

749 

769.1 

5.* 

764 

783.6 

4.6 

779  [ 

-4i-4 

6.4 

735 

755.8 

5.8 

*8-0.2 

5 2 

^7^ 

casa 

4.6 

? 80 

Comme  la  dépression  du  mercure  dans  le  tube  est  une  quantité  additlce  constante  pour 
chaque  baromètre  ( pour  le  nôtre  , dont  le  diamètre  intérieur  est  de  8 millimètres , elle  est 
de  0,684,  Tab.  IX.},  nous  aurions  pu  la  faire  entrer  daus  la  formation  de  la  Table 
précédente;  il  en  serait  résulté  que  les  observations  faites  avec  cet  instrument  11'auraient 
plus  exigées , avant  que  de  faire  usage  de  cette  Table  , que  les  réductions  à des  tem- 
pératures déterminées , effectuées  au  moyen  de  la  Table  XI. 

Ve  l'hjgromètre.  Cet  instrument  sert  à mesurer  la  quantité  de  vapeur  d'eau  contenu 
dans  l’air.  Il  eu  existe  de  plusieurs  sortes,  mais  nous  ne  parlerons  que  de  l’un  des 
hygromètres  dits  d’absorption , parce  que  sa  construction  est  fondée  sur  l'affinité  qu'ont 
plusieurs  substances  pour  la  sapeur.  L'hygromètre  à cheveu  ou  de  Saussure  , dont  la 
construction  est  fondée  sur  la  propriété  que  possèdent  les  cheveux , de  s'alouger  par 
l’humidité  et  de  se  raccourcir  par  la  sécheresse. 

_ La  partie  principale  de  l'hygromètre  de  Saussure  est  un  cheveu  ; mais  le  cheveu  dans 
l'état  naturel  est  recouvert  d’une  matière  grasse  qui  le  défend  jusqu’à  un  certain  point 
de  l’action  de  l’humidité  : les  variations  qu’il  éprouve  dans  cet  étal  ne  sont  pas  régulières; 
il  faut  donc  le  préparer.  Après  avoir  fait  choix  des  cheveux  les  plus  doux  , ou  eu  forme 
un  paquet  de  la  grosseur  d’un  tuyau  de  plume  ; on  le  fait  bouillir  pendant  vingt  à trente 
minutes  dans  une  eau  contenant  un  ceutième  de  carbonate  de  soude  ; les  cheveux  sont 
ensuite  lavés  et  séchés.  Ils  doivent  paraître  doux , transparens  , brillans.  La  dilatation 
des  cheveux  bien  préparés  , est  de  la  cinquantième  partie  de  la  longueur  depuis  la 
sécheresse  jusqu’à  rhumidité  extrême  , taudis  que  les  cheveux  non  dépouillés  uc  leur 
matière  grasse  ne  se  dilatent  que  de  la  deux  centième  partie  , et  encore  d’une  manière 
irrégulière. 

Le  cheveu  ainsi  préparé  est  fixé  à sa  partie  supérieure  par  le  moyen  d’une  pînee, 
et  est  roulé  autour  d’un  axe  horiionlal  ; à cet  axe  est  attaché  une  aiguille  dont  les 
mouvemens  sont  mesurés  sur  un  arc  gradué.  Le  cheveu  est  tenu  verticalement  par  un 
contre-poids  de  16  centigrammes  ( 3 grains  ) , suspendu  à un  fil  de  soie  enroulé  sur  le 
même  cylindre.  Quand,  par  l’absorption  d’une  petite  quantité  d'eau  de  l’air,  le  cheveu 
s’alonge  , le  contre-poids  fait  tourner  le  cylindre , et  par  suite  l’aiguille  ; par  cette  dis- 
position , une  variation  très-petite  dans  la  longueur  du  cheveu  , devient  sensible  par 
le  mouvement  beaucoup  plus  considérable  qu’elle  occasionne  daas  l’aiguille. 
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Pour  rendre  comparables  tous  les  hygromètres  construits  sur  les  mêmes  principes  , 
Saussure  prend  deux  termes  fixes  , dont  l’uu  est  celui  de  l'extrême  humidité  , et  l'autre 
celui  de  l'extrême  sécheresse.  Il  détermine  le  premier  en  plaçant  l'hygromètre  sous  une 
cloche  de  verre , sous  laquelle  il  y a de  l’eau  et  dont  il  mouille  les  parois.  L’air  sous 
cette  cloche  est  nécessairement  saturé  ; aussi  le  cheveu  s’allonge , et  arrive  au  bout  d’une 
heure  à l'humidité  extrême.  On  note  sur  l’arc  gradué  le  point  ou  s’arrête  l'aiguille , et 
on  porte  ensuite  l'instrument  sous  une  autre  cloche  aussi  petite  que  possible , qui  renferme 
un  morceau  de  tôle  de  fer  couvert  de  carbonate  de  potasse , et  chauffé  jusqu’au  point 
d’étre  rouge.  On  le  laisse  dans  celte  position  jusqu’il  ce  que  l’aiguille  soit  stationnaire. 
Au  momeut  oit  l'hygromètre  est  renfermé  avec  le  carbonate  de  potasse , il  marche  au 
sec  avec  une  grande  rapidité , an  point  de  faire  u5  degrés  dans  les  dix  premières  minutes  ‘ 
mais  peu  à peu  sa  marche  se  ralentit , et  il  fait  sur  la  fin  à peine  un  degré  en  a£  heures. 
Si  le  sel  est  convenablement  préparé  , l'hygromètre  se  fixe  au  bout  de  trois  jours , ce" 

§oint  de  l’arc  gradué  correspoud  à 0 ou  à la  sécheresse  extrême.  L’intervalle  entre  les 
eux  termes  fixes  vaut  cent  parties , chaque  partie  prend  le  nom  de  degré.  Il  y a cette 
différence  entre  l’hygromètre  et  le  thermomètre , que  les  deux  points  fixe  du  premier 
répondeut  à deux  états  absolus,  tandis  que  les  deux  points  lises  du  second  consistent 
en  deux  limites  prises  au  milieu  d’uue  série  de  points  qui  s’étend  indéfiniment  au-dessus 
et  au  dessous  de  ces  limites.  L’instrumeut  ne  peut  être  construit  qu’eu  cuivre , puisqu’il 
doit  être  exposé  au  grand  air , et  quelque  confiance  que  mérite  l’artiste  , il  est  toujours 
bon  de  vérifier  les  deux  termes  de  la  sécheresse  absolue  et  de  l’humidité  extrême. 

L’hygromètre  n’est , quant  à présent , d’aucune  utilité  pour  les  mesures  des  hauteurs 
barométriques,  et  il  n’y  a guère  d'apparence  qu’il  s’y  introduise,  non  seulement  parce 
que  la  correction  serait  très-petite,  mais  encore  parce  qu’elle  serait  très  incertaine , 
vu  l'ignorance  où  nous  sommes  de  la  loi  que  suit  le  décroissement  de  l'humidité  dans 
la  colonne  d’air,  et  vu  l’extrême  difficulté  , si  ce  n’est  l’imjiossibililé , de  démêler  cette 
loi  dans  le  résultat  d’expériences  toujours  faites  à terre,  c’est-à-dire  à la  source  même 
des  influences  qui  modifient  partiellement  et  irrégulièrement  l’humidité  de  l’atmosphère. 
La  part  de  l'humidité  moyenne,  comprise  dans  la  valeur  du  coéfficient  constant  et  du 
facteur  de  la  température  (dans  la  formule  qui  sert  à la  mesure  des  hauteurs  ) , occasionnera 
encore  moins  d’erreurs  que  ne  ferait  une  théorie  mal  secondée  par  l’observation. 

Ue  l'installation  des  ins  I rumen  s , et  manière  d'obsetoer.  Le  baromètre  doit  être  dans 
une  position  verticale.  S’il  n’est  pas  construit  de  mauière  à la  prendre  lui- même  , il 
faut  la  lui  donner  et  l’y  maintenir  invariablement. 

Il  convient  de  le  tenir  dans  une  pièce  close  , dont  la  température  varie  peu  ou  change 
du  moins  très-lentement.  O11  en  sera  d’autant  plus  sùr,  que  le  thermomètre  de  correction 
exprime  fidèlement  la  température  de  l'instrument.  Pour  profiter  de  cet  accord  , il  est 
à propos  de  noter  l'indication  de  ce  thermomètre  avant  d’observer  l'élévation  de  la 
colonne  de  mercure , parce  que  l’approche  de  l’observateur  peut  modifier  la  température 
superficielle  et  agir  sur  le  thermomètre , sans  que  la  variation  ait  le  temps  de  se  propager 
jusqu’au  tube  du  baromètre,  qui  résiste  à la  communication  par  sou  cuveloppe  et  par 
son  volume. 

En  général  l’aspect  du  Nord  ou  de  l’Est  est  préférable  à celui  de  l’Ouest  et  du  Sud. 
Bans  le  Finistère,  les  vents  violents  qui  soufflent  de  ces  dernières  régions,  occasionnent 
en  heurtant  les  murailles,  des  compressions  auxquelles  le  mercure  du  harumctre  répond 
par  des  oscillations  souvent  très-grandes  et  toujours  très  incommodes;  mais  il  en  arrive 
autant  si  des  murs  ou  des  toits  opposés  à la  station  du  baromètre , viennent  à réfléchir 
ou  tourmenter  eu  divers  sens  les  courans  d’air  dont  ils  sont  frappés  ; 011  peut  voir , 
dans  de  pareilles  positions,  la  colonne  de  mercure  non  seulement  livrée  à des  balau- 
cemens  qui  rendent  l’observation  impossible  , mais  se  soutenant  des  heures  entières 
au-dessus  ou  au-dessous  du  point  ou  elle  revenait  dans  les  iustaus  ylc  calme.  On  se 
comportera  suivant  les  localités  : tout  se  réduit  à choisir , pour  le  baromètre  , la  pièce 
où  la  tourmente  se  fait  le  moins  sentir. 

Tout  le  monde  sait  que  dans  un  baromètre  qui  est  parfaitement  en  repos , le  mercure 
résiste  à monter  et  descendre  pat  un  effet  de  son  adhérence  aux  parois  du  tube.  Cette 
résistance  est  d’autant  plus  grande,  que  le  tube  est  purgé  d’air  et  d’humidité.  On  amène 
le  mercure  à son  véritable  point , en  frappant  rinslriiment  b petits  coups  répétés  , de 
manière  à vaincre  peu  à peu  le  frottement,  mais  avec  assex  de  mesure,  peur  ne  pas 
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imprimer  des  oscillations,  dont  l'effet  serait  d’arrêter  de  nouveau  le  mercure  au-dessus 
ou  au-dessous  de  sa  hauteur  véritable. 

Dans  1rs  observations  sédentaires,  il  faut  indiquer  l'élévation  du  lieu  de  la  station 
an-dessus  du  niveau  absolu,  le  manque  de  cette  donnée  enlèverait  à des  observations, 
d'ailleurs  bien  faites,  tout  leur  mérite.  En  France  celle  condition  est  facile  à remplir, 
par  snite  des  beaux  travaux  géodésiques  exécutés  dans  ces  derniers  temps  par  les  ingénieurs 
géographes  du  dépôt  de  la  guerre  ainsi  que  par  les  directions  du  génie  ; les  résultats 
fournissent  des  points  de  repères  assez  multipliés  , pour  y rattacher  les  innombrables 
nivetlenu-ns  faits  et  à faire,  si  nécessaires  à la  connaissance  parfaite  de  notre  sol.  Voici 
les  élévations  de  quelques  points  de  Brest  et  des  environs , au-dessus  du  niveau  absolu. 


Elévations  de  plusieurs  points  de  Brest  et  des  environs , 


nu-dessus  du  niveau  absolu. 


CÔTÉ  UE  BREST. 

mètre». 

Le  léro  on  pied  de  l'échelle  placée  au  bassin  de 

Déest  est  ailuéau-deMOU»  du  niveau  absolu  ou  à — 4*4? 
Tablette  du  Quai  au  bas  de  la  rue  Royale,  3.75 
Pavé  de  la  plalc-forme  de  la  Mâture , ix.io 

Terre-plein  du  Parc  * Ornou  situé  au-dessus 

de  U Mllore  , aa.35 

Seuil  de  la  première  porte  du  Chitean , sur 
l'esplanade,  * 94*4® 

Terre-plein  du  Coors  d’Ajot , en  bas,  a3.75 

Terre-plein  du  Cours  d'Ajot , en  haut , 35. o5 

Seuil  de  la  porte  de  Landerneau  (ancienne  porte)  <1.85 
Pied  du  Palais  de  justice  (maison  de  31.  Haligon) , $0.05 
Sol  de  la  cour  du  Quartier  de  1a  marine  (grille),  4*  *85 


Surface  sur  laquelle  reposent  les  plinthes  des 

colonnes  ( re« -de-chaussée  de  l'Observatoire)  , ^i.5o 


Pav*  intérieur  de  l'Observatoire  de  la  marine  , 66.40 

Terre-plein  du  bastion  du  nouvel  hôpital , vers 
le  réservoir , a8.65 

Tablette  du  Quai  , 3 l'entrée  de  l'anse  de  la 
Tonnellerie,  4*25 

Milieu  de  la  Digue  de  retenue  3 la  Ville-Neuve,  11.90 
Seuil  de  la  porte  du  fort  Penfeld  , 3i  .85 

Seuil  de  la  porte  du  fort  Bouguen , 36.65 

Place  de  la  Liberté , origine  de  la  route  de 
Landerneau  , 5l  .65 

Route  de  LaoJemeau , vîs-3-vis  le  chemin  da 
Cimetière  , 8a. 35 

Route  de  Landerneau  , vis-à-vis  le  Télégraphe,  97-35 
Honte  de  Landerneau , vis  3-iis  la  route  de 
Goucsoou , 99*25 


Seuil  du  pavillon  central  de  l'Hôpital  S.-Louis , 
Pied  des  marches  de  l'Escalier  de  l'Eglise  S.-Louis, 
Sommet  de  la  Tour  de  l'Eglise  de  Saint-Louis , 

S au  coin  de  la  rue  de  la  Rampe 
près  du  Tbéitre , 
au  coin  de  la  rue  du  Chitean 


Pavé  de  l'Eglise  de  Croson  , 

Filet  supérieur  de  la  borne  placée  au  sommet 
du  Menet-Hume  , 

Favé  de  l'Eglise  de  Pencran  , 

Toussaint-s  ( Borne  ou  Pyramide  ) , 

Château  de  Maillé  , 

Douider,  Tour  de  l'Eglise, 

Plouçaxnou , Clocher, 

Meuea-Rré  , Signal , 

Kergrist , Pyramide , 

Menes-Belair , Pyramide , 

Janfains,  Pyramide, 

Pluulu , Clocher , 


mitres. 

34.25 

3i.i5 

76.65 

43.8S 

39.55 

40.1s 

80.  Jo 

33o.6o 

169.ll 

383.6? 

79  •** 
74-xî 
79-63 
3oi.it 
3oq.55 
Sag.oS 
3x4*24 
97  SP 
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Seuil  de  la  porte  da  fort  de  Keraaronx,  94.65 

Seuil  de  la  porte  de  l'Eglise  de  Saint  - Pierre 

Qnilhignon,  88.45 

Seuil  de  la  porte  de  l'Ar-lfantel  ( Manutention 

des  Vivres),  34 -7^ 

Seuil  de  la  porte  «lu  Fort  Moot-Barrey , au-delà 

de  Saint-Pierre,  85.1$ 

Seuil  de  la  porte  da  Conquet , 37. 35 

Seuil  de  la  porte  de  l'Eglise  de  S.-Sanveur,  3o.55 


La  Table  LXXVII  donnant  l’épaissenr  de  la  couche  d’air  , qui  fait  équilibre  S un 
millimètre  de  mercure  , sous  diverses  pressions  et  à diverses  tempéralures  , sert  à calculer 
les  petites  différences  de  niveau  pac  une  seule  multiplication  , en  faisant  attention  que 
le  résultat  ne  saurait  être  juste  qu’antant  que  la  variation  du  baromètre  n’excède  pas 
beaucoup  un  millimètre,  dans  ces  limites  la  Table  est  fort  commode  pour  les  ni\ elle- 
meus  de  détail.  ' • * ' 

Elle  sert  encore  à rapporter  le*  observations  i un  lieu  placé  quelques  mètres  au-dess^t 
ou  au-dessous  de  la  station  où  elles  sont  faites,  par  exemple,  d'uu  rez-de-chaussée  i 
un  étage  supérieur  ou  réciproquement.  Il  suffit  de  diviser  la  différence  de  niveau  cikre 
les  deux  lieux,  par  le  uombre  qui  correspond  dans  la  Table  aux  hauteurs  du  baromètre 
et  du  thermomètre  , le  quotient  est  la  quantité  dont  la  hauteur  du  mercure  doit  être 
augmentée  ou  diminuée,  > * . » üa  Ji  « :iiu*r 
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Exempte  l.  Déterminer  le  nombre  Je  mètres  contenus 
dans  U différence  de  niveau  de  Jeux  lient  , sachant  que 
dans  le  premier  on  baromètre  a donné  , toutes  corrections 
faites,  une  pression  atmosphérique  de  7<V>  millimètres, 
h une  température  de  10°  ccntipradcs , et  que  dans  le 
second  lien,  on  a obtenu  nne  pression  de  ^io,8 , ramenée 
è 1a  température  du  premier  lien. 

Nous  remarqoerun  d’sbnrd  que  la  première  hanlenr 
étant  plus  petite  que  la  seconde,  on  doit  en  conclure  que 
la  première  station  est  placée  au*dessus  de  ta  seconde. 
OU  posé , entrons  dans 

ht  Tab.  Ï.XXVII  arec  7fw>  et  + ion,  noos  aurons  10"  ,$3* 
pour  U différence  de  nivean  correspondante  è un  mil- 
limètre dans  U pression  ; maintenant  établissons  b pro- 
portion ï 

i«im  { o«*,8  ::  : x 

ce  qui  nous  donnera  x — io",93i  X°',8  = 8"* ,74^ 
Ainsi  la  première  station  est  plus  élevée  que  la  seconde 
de  8 mètres  7S  centimètre*. 


<17 

Exempte  a.  De*  observations  méle'orologiques  ont  éld 
faites  dans  an  certain  lieu  ; elles  ont  donné,  toutes 
coirerlions  faites  , une  pression  atmosphérique  de  “So 
millimètres  h -t-  i5n  centigrades  de  température.  On  de- 
mande qu'elle  frit  été  la  hauteur  du  baromètre  si  1rs 
observations  eussent  été  faites  dans  un  lieu  dont  l'éléva- 
tion surpassait  celle  do  premier  de  9 mètres. 

Il  est  évident  que  la  pression  drmanJée  doit  être  plu* 
petite  que  U prenion  donnée  , ainsi  U ccrrectioni  faim 
b celle-ci  sera  tousfraefn-e. 

Cela  posé,  entrons  dans 

U Ta.  T.XX\  II  avec  ySo  tl  + t 51*,  nous  'ro trierons  1 1 ■» 
pour  la  différence  de  niveau  correspondante  b 1 mil- 
limètre dans  la  pression;  nous  établirons  donc  b pro- 
portion : 

II". :»94  î 9*  îj  !•»•»  -y 
ce  qui  nous  donnera  / =5  9 divisé  par  1 vs8q  = 

Ce  quotient  est  b quantité  dont  la  hauteur  de  ;5o  doit 
être  diminuée  , elle  eut  donc  été  de  749, î©3  ou  7^9, a 


Un  platement  rlu  thermemèlre.  Cri  instrument  vont  être  h l’air  libre  , mais  ne  doit 
jamais  être  au  soleil.  Sous  ce  dernier  rapport,  l'exposition  du  Nord  est  la  seule  oui  lui 
ronvieniic;  mais  il  faut  encore  <|u'il  soit  hors  de  l'atlrintc  de  la  chaleur  réfléchie  par 
le  sol  , par  des  murs  , par  des  tous  opposés.  Dans  nos  maisons  on  ne  saurait  le  placer 
trop  haut  : il  n’est  bien  qu’aux  étages  supérieurs,  et  l'on  aura  garde  de  l’appliquer  sur 
un  carreau  de  vitre,  un  volet,  un  montant  de  fenêtre.  L’air  doit  circuler  librement  A 
l’entour.  On  peut  le  suspendre  à un  crochet  dont  la  lige  a une  roupie  de  décimètres 
de  long.  Un  anneau  placé  au  bout  d'une  autre  tige  de  même  longueur,  embrasse  l'ins- 
trument dans  sa  partie  inférieure,  et  l'affermit  contre  les  coups  de  vent.  Ce  petit  appareil 
se  fixe  en  dehors  d’une  croisée  et  sur  l’encadrement  même  de  l’un  de  ses  carreaux , 
de  manière  à pouvoir  observer  commodément  le  thermomètre , sans  avoir  jamais  besoin 
d’ouvrir  la  croisée. 

Mais  en  le  livrant  ainsi  A la  libre  circulation  de  l’air,  il  faut  songer  aussi  à le  défendre  . 
du  contact  immédiat  de  la  neige  , du  grésil , de  la  pluie.  Aussitôt  qu’il  en  est  frappé  , 
ce  n’est  plus  la  température  de  l'air , c’est  celle  du  météore  qu'il  indique.  L'objet  est 
rempli  si  le  toit  a une  saillie  suffisante.  Ce  qui  est  préférable , c’est  un  petit  auv  ent 
mobile  placé  A une  hauteur  convenable  , et  qu'on  abaisserait  dans  le*  circonstances 
seulement  où  il  serait  nécessaire.  Mors  1rs  cas  indiqués  , un  abri  quelconque  est  plu* 
nuisible  qu’utile.  Dans  ces  nuits  d’hiver , par  exemple , où  le  calme  de  l'atmosphère , la 
sérénité  du  ciel , le  scintillement  des  étoiles  , annoncent  une  âpre  gelée , le  thermomètre 
n 'accusera  pas  toute  l’intensité  du  froid,  si  un  abri  s'entrepose  entre  lui  et  les  particules 
de  l’air  qui,  après  s’étre  condensée  dans  la  moyenne  région,  tombent  verticalement  sur 
la  terre  en  pluie  invisible.  Il  faut  le  découvrir  par  la  même  raison  que  l’on  couvre  d’un 
petit  avant  toit  l'espalier  que  l’on  veut  préserver  de  la  gelée. 

Une  fois  qjic  le  thermomètre  est  bien  placé,  l’observation  n’a  en  elle-même  rien 
de  difficile.  La  seule  attention  qu’elle  exige , est  celle  de  tenir  l'tril  exactement  au  niveau 
du  point  observé;  car  si  on  l’élève  ou  l'abaisse,  si  le  rayon  visuel  s’écarte  de  la  ligne 
perpendiculaire  à l’axe  de  l’instrument , la  superficie  du  mercure  correspondra  succes- 
sivement it  différentes  divisions  de  l’échelle,  l'.llc  paraîtra  plus  bas  si  l’on  regarde  ifjn 
haut , plus  haut  si  l’on  regarde  d’en  bas , et  l’erreur  sera  proportionnelle  à l’ouverture 
de  l’angle  que  le  rayon  visuel  fait  avec  la  perpendiculaire.  Cet  angle  est  ce  qu'au  nomme 
la  parallaxe  : on  l’annule,  dans  le  baromètre,  au  moyen  de  l’anneau  curseur  qui  dirige 
le  regard.  Uc  moyen  ne  saurait  être  appliqné  au  thermomètre  qu’il  faut  observer  de  loin 
et  ne  manier  jamais.  L’attention  y supplée  et  se  transforme  bientôt  en  babitnde. 

La  leclnre  A l’échelle  se  fera  A moins  de  denx , trois  dixièmes  de  degrés  près  ; la 
température  de  l’air  a souvent  tant  d’insconstance , elle  éprouve  toujours  tant  d’altérations 
dans  les  lieux  où  nous  sommes  réduits  A l’observer , que  ce  serait  une  prétention  bien 
vainc,  de  chercher  daus  l'instrument  anr  justesse  dont  l'observation  elle-même  a'est 
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pas  susceptible.  Vous  venez  de  regarder  voire  thermomètre,  et  Tons  avei  note  son  in- 
dication. Regardez-le  de  nouvean  ; il  a varié:  regarde»  encore;  il  monte,  il  liaisse,et 
pour  peu  que  ces  variations  aient  d’étendue  , ce  qui  était  d'abord  certain  devient  bientôt 
problématique  ; vous  ne  savez  plus  au  juste  que  penser  de  la  température  de  l’air.  Pour 
lever  le  plus  souvent  le  doute  , prolongez  de  quelques  minutes  l’espace  de  temps  consacré 
à l’observation,  examinez  la  marche  de  l'instrument,  recherchez  la  cause  de  scs  caprices, 
puis  prenez  un  milieu  cuire  les  variations  extrêmes. 

Du  placement  de  l'hygromètre.  Cet  instrument  doit  être  traité  comme  le  thermomètre, 
exposé  de  même  au  grand  air,  puisque  c’est  l’humidité  de  l’air  qu’il  s’agit  de  mesurer; 
préservé  également  des  rayons  du  soleil,  parce  qu’ils  dessèchent  le  cheveu  et  font  ré- 
trograder l'aiguille;  défendu  aussi  du  contact  de  la  pluie,  parce  que  le  rheveu  mouillé 
passe :à  l’humidité  extrême,  quand  c’est  une  règle  constante  que  la  pluie  seule  n’bumecte 
jamais  l’air  il  ce  degré,  à moins  qu’elle  ne  soit  accompagnée  de  brouillard. 

Ce  qu'il  y a de  plus  commode  et  de  plus  expédient , est  de  placer  l’hygromètre  à 
côté  du  thermomètre  , d'autant  plus  que  les  observations  hygrométriques  "exigent  une 
correction  pour  la  température  , et  que  le  thermomètre  dont  il  est  voisin  , dispense 
d'en  attacher  un  à sa  monture. 

L’air  atmosphérique  est  toujours  mélangé  de  vapeur  aqueuse,  mais  il  n’agit  point  sur 
l’hygromètre  par  la  totalité  de  celle  qu’il  contient.  Il  faut  considérer  l’air  et  le  cheveu 
comme  ayant  chacun  de  l’affinité  pour  la  vapeur,  et  se  la  partageant  enlrVux  dans  des 
proportions  différentes.  La  portion  d’humidité  que  l’air  rede  au  cheveu  , constitue  l'hu- 
midité sensible  ; c’est  celle  dout  l'hygromètre  nous  donne  directement  la  mesure  ; la  portion 
que  l’air  retient  dans  un  état  de  combinaison  intime , n'a  aucune  action  sur  le  cheveu , 
et  pourrait  être  appelée  l'humidité_  latente.  Or , le  rapport  de  l’une  à l’autre  ne  saurait 
s’établir  d’après  les  seules  indications  de  l’hygromctre  , parce  que  ce  rapport  n’a  rien 
de  constant' et  varie  avec  la  température.  La  chaleur,  eu  effet,  augmente  la  tendance 
de  l’air  à dissoudre  la  vapeur  aqueuse  ; le  froid  la  diminue.  Kn  supposant  la  quantité  de 
vapeur  constante , l’air , qui  en  dissout  d’autant  plus  qu’il  s’échaufTe  davantage  , en  cède 
d’autant  moius  à l’hygromètre , et  l’on  voit  celui-ci  marcher  au  sec  à mesure  que  la 
température  s’élève  ; le  contraire  a lieu  si  l’air  se  refroidit , la  quantité  de  vapeur  étant 
toujours  supposée  la  même. 

L’hygromètre  n’indiquant  que  le  plus  on  moins  d’humidité  de  l’air  et  non  la  quantité 
absolue  de  vapeur,  on  a cherché  à déterminer  les  rapports  entre  les  divers  degrés  de 
l’instrument  cl -les  quantités  d’eau  correspondantes,  c’est-à-dire , le  rapport  qui"  existe 
soit  eDtre  les  quantités  de  vapeur  indiquées  par  le  même  degré  d’humidité  à des  tempé- 
ratures différentes,  soit  par  des  degrés  diflerens  d’humidité  à une  seule  et  même  température. 

Saussure  avait  calculé  des  Tahlcs  qui  ne  présentent  pas  une  grande  exactitude;  ma:s  il 
avait  remarqué  que  l’effet  de  l’humidité  sur  le  cheveu  est  d’autant  moins  grand  que  "l’air 
approche  plus  de  la  saluratiou.  M.  Gay-Lussac  a repris  le  même  travail , et  il  en  est 
résulté  deux  Fables  qui  se  trouvent  réunies  dans  la  suivante  : nous  ne  l’avons  commencée 
qu’au  vingtième  degré  de  l’hygromètre,  parce  qu’aucune  observation  Lieu  sdre  u’a  jamais 
été  au  trentième  degré. 


TABLE  A.  Degré  de  l'hygromètre  correspondant  à la  tension  de  la  vapear  el  réciproquement , leiuion 
de  1a  vapeur  correspondante  à un  degré'  de  l'hygromètre. 

Aiiguvekt.  Tension*  de  U vapear  ou  Degrés  de  l'hygromètre  è cheveu. 
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Celte  Table  A donne  dans  les  colonnes  H,  le  degré  de  llitgrOmèlre  correspondant 
à la  tension  de  la  vapeur.  Dans  ce  cas,  l'argument  de  la  Table  est  la  tension,  dont  les 
dizaines  sont  placées  dans  la  première  ligne  horizontale  et  les  unités  dans  la  première 
colonne  à gain  lie.  Ainsi,  pour  une  tcnsiou  de  58,  on  entrera  dans  la  table  a s ce  5o, 
puis  on  descendra  dans  la  colonne  H jusqu’au  nombre  de  cette  colonne  correspondant  à la 
ligne  horizontale  commençant  par  8,  ce  qui  'donnera  77,88  pour  le  degré  de  l'hygromètre. 

Celle  Tahlc  donne  aussi  dans  les  colonnes  T la  tension  tic  la  vapeur  correspondante 
à un  degré  de  l'hygromètre:  alors  l'argument  est  le  degré  de  l'hygromètre  dont  les  dizaines 
se  trouvent  dans  la  première  ligne  et  les  unités  dans  la  première  colonne  a gauche.  D’où 
il  suit  que  pour  G7  degrés  5 l’hygromètre  ou  entrerait  dans  la  laide  avec  60,  puis  on 
descendrait  dans  la  colonne  T jusqu'au  nombre  correspondant  à la  ligne  commençant 
par  7 , ce  qui  domiciait  43,73  pour  la  tension  de  la  vapeur. 

Si  l’on  voulait  faire  usage  de  celte  Table , pour  une  application  numérique , il  faudrait 

ftrendre  y "'*',48  pour  la  tension  maximum  d'eau  à 10"  de  température.  l)c  sorte  que  dans 
a Table’,  la  tension  exprimée  par  100  représente  g™", 48  : celle  qui  serait  exprimée  par  1 
représenterait  o"‘”,og4^  el  celle  qui  serait  exprimée  par  2V  serait  égale  à o““”,og48  X «. 

Cette  Table  résultant  d’expériences  faites  à 10",  n’est  réellement  applicable  qu  à celte 
température.  Cependant  on  ne  commettra  pas  une  grande  erreur  en  étendant  son  usage 
à toute  autre  température.  Elle  montre  qu’il  11’exisle  aucune  proportionnalité  entre  1 allonge  - 
ment  du  cheveu  et  le  degré  d’humidité  de  l’air;  en  effet,  cette  Table  donne  les  résultats  suivaus  : 

Pour  les  degrés  de  l’hygromètre 

. ai  . 3g  . 53  . G+  . 72  . 79 . 85  . 90  . g5  . 100  , 
les  quantités  d’eau  de  l’air  sont  : 

o,i  0,3  o,3  o,4  o,5  0,6  0,7  0,8  0,9  1,0 

Les  quantités  de  vapeur  aqueuse  contenue  dans  un  mètre  cube  d’air  à la  température 
de  io°,  sont  pour  les  degrés  suivaus  de  l’hygromètre 

. 10 . 20 . 3o  . 4o  • 5o  . 60  . 70  . 80 . 90  . 100  . 

les  nombres  de  grammes 

0,44 6 • 0,923  . i,443  . 2,028  . a,7i3 . 3,54i  • 4,6o6  • 3,976 . 7,710 . 9,76t. 

Dans  tout  ce  qui  précède  nous  n’avons  pas  eu  égard  à l'effet  pyrométrique.  Par  exemple  , 
si  l’air  dans  lequel  est  placé  l’hygromètre  subit  une  élévation  de  température,  sans  recevoir 
de  nouvelles  vapeurs , le  cheveu  se  raccourcit  par  l’évaporation  d une  partie  de  I eau  qu  il 
renferme:  d’un  autre  côté  il  s’échauffe  et  s’allonge  : de  sorte  qu’on  n observe  que_  la 
différence  de  ces  deux  effets.  Saussure  a construit  une  ’l  aide  qui  offre  une  indication 
approximative  des  effets  de  la  chaleur.  11  a formé  cette  Table  en  observant  (influence  d un 
degré  de  température  sur  sou  hygromètre  , porté  successivement  aux  difTércns  points 
de  l’échelle. 


TABLE  B.  Vahiatioh  db  l'HroitonàTBB 
pour  un  degré  de  variation  dam  le  Thermomètre  centigrade. 
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Abovvbivt. 

Humidité  sensible  indiquée  par  l’Hygromètre. 
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On  observera  que  la  variation  est  en  plus , quand  la  cliafenr  diminue  ; en  moins , quand 
«■U*  augmente.  De  plus , on  remarquera  que  les  variations  de  l’hygromètre  suivent  une 
marche  sensiblement  régulière  depuis  le  aS'degrè  de  l'échelle  jusqu’au  72*;  elles  croissent  ou 
dcdroisseul  scion  une  progression  aetthmélique  dout-ia  raison  est  un  trentième  em  irou. 

Dans  celte  Table,  dont  l'argument  est  le  nombre  de  degrés  indiqué  par  l’hygromètre , 
les  cliiaines  de  ce  nombre  sont  placées  dans  la  première  colonne  à gauche , et  les  unités 
dans  la  première  ligue  horizontale.  Ainsi  l’hygromètre  marquant  72  degrés  à une  tem- 
péralure  dumice , pour  avoir  sa  variation  correspondante  à une  température  qui  serait 
d’ufc  degre  centigrade  plus  ou  moins  élevée  ; prend  daus  la  première  colouuc  à gauche 
les  tdiiaiues^o , puis  suis  ci  la  ligne  horizontale  jusqu’à  la  coluuue  2,  vous  trouverez  i,Gi3 
pour  la  variation  demandée.  Cette  quaulilé  doit  cire  retranchée  de  72,  si  la  température 
donner  a augmente  d’uu  degré , mais  qui  doit  être  afuutee  à 72  si  elle  a diminué  d’un  degré. 

Applications,  Exemple  1.  Une  observation  a été  faite  le  matin  : l’hygromètre  marquait 
77  «egeés  et  le  thermomètre  indiquait  une  -température  de  ■+■  oJ  centigrades.  Une  seconde 
observation  a été  faite  à midi  du  même  jour  : l'hygromètre  donnait  73  degrés  d’humidité 
sensible  à une  température  de  + 13"  centigrades  ; on  demande  laquelle  de  ces  deux 
oLsérvatiôus  donne  à l’air  plus  (Tlmmidïté  , ou  ce  qui  est  de  tneme  , dans  laquelle  de 
tes  deux  obsérv  allons  l’air  contenait  il  moins  de  vapeur  aqueuse. 

Il  e*  évident  que  si  ces  deux  observations  avaient  été  faites  à la  même  température, 
l'air  aurait  contenu  a la  seconde  observation  moins  de  vapeur  aqueuse  qu'à  l'instant  de 
la- première.  Nous  résoudrons  donc  la  question  proposée,  en  cherchant  à ramener  l’hu- 
midité sensible  de  l'une  des  deux  observations  , à ce  qu'elle  eût  été  si  elle  avait  été 
faite  à la  même  température  que  l’autre.  llamenoiis  uouc , par  exemple  , l’humidité 
sensible  de  72  degrés  observée  à 13U  de  température  à celle  de  + g”  centigrades. 

Pour  une  hutàidilé  de  72  degrés,  la  Table  B nous  donnera  une  variation  de  + i,6i3 
daus  l’hygromètre  pour  une  diminution  de  uu  degré  daus  le  thermomètre,  c'est-à-dire 
que  pour  la  température 

de  la*  - i*  = ii*  l'humidité  sensible  aurait  été  de  72  + i,6i3  = 73,Gi3 

La  même  Table  fait  connaître  que  pour  73,6i3  on  aura  une  variation  de  + i,664  pour 
Sine  nouvelle  diminution  de  un  degré  dans  la  température  ; ainsi  pour  la  température 

de  ii°  ri's  io’  l'humidité  sensible  aurait  été  de  73,6i3  i,G6i  ss  75,277 

Entrant  de  nouveau  dans  la  Table  avec  70,177 , on  trouvera  une  augmentation  de 
*,726  pour  un  nouvel  abaissement  de  un  degré  daus  le  thermomètre  ; d’où  nous  conclurons 
enfin  que  l’humidité  seusiblc  de  la  seconde  observation  ramenée  à la  température 

* * f f 

. 1 ; de  i(f  - i”  = 9“  serait  donc  égale  à 75,277  + 1,726  = 77,oo3. 

Comme  ce  résultat  ne  diffère  que  très-peu  de  la  première  observation  de  77  degrés 
h a-  9"  de  température. , ou  doit  eu  conclure  que  ia  quantité  de  vapeur  aqueuse  contenue 
/dans  i\ur  u’a  éprouvé  aucun  changement. 

Exemple  2.  Dans  le  mois  de  Mai , l'hygromètre  et  le  thermomètre  ont  clé  observé 
chaque  jour  à midi;  ayant  divisé  la  somme  de  toutes  les  humidités  sensibles  observées, 
ainsi  que  celle  des  températures  correspondantes  , par  le  nombre  des  jours  du  mois , 
cm  a trouvé  que  l'bumi(iite  moyenne  a été  de  76  degrés  et  la  température  correspon- 
dante d«  17,7  ccutigradcs. 

Dans  le  mois  de  Décembre  de  la  même  année  on  a opéré  de  la  même  manière  , et 
l’on  a trouve  que  la  inuyeuue  hygrométrique  de  midi  a été-  de  81  degrés  , et  la  moyenne 
theiqiutueliique  de  5,<j.  Un  demande  quel  est  le  mois  où  l'air  coulcuait  le  puis  de 
Vapeur'  -queiuc. 

Eu  opéra  ni.  comme  8ii  l’a  fait  dans  le  premier  exemple  , la  Table  B donnerait  U 
.quantité'  cWtréhéè  , thais  l’opéralioo  serait  un  peu  longue;  pour  la  simplifier,  nous  allons 
Avouer  une  nouvelle  Table  C,  qui,  boplicilcmeut , n’est  autre  que  ia  Table  li.  ■’ 
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TABLE  C.  Di.i.utiox  si  la  tim.éjutuii 
pour  {«jrc  marquer  à l'Hygromètre  le  centième  degré. 


Aicvmint.  Humidité  eemible  indiquée  par  l'Hygromètre. 
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Celle  nouvelle  Table  a le  même  argument  et  se  trouve  disposée  de  la  même  mauière 
que  la  précédente  ; elle  indique  pour  chaque  degré  de  l’hygromètre , depuis  le  a5*,  la 
quantité  dont  le  thermomètre  centigrade  devrait  baisser  pour  faire  passer  l'aiguille  du 
point  où  elle  est  à celui  de  la  saturation,  e’est-i- dire  au  centième  depré.  Si  l'hygro- 
mètre, par  exemple,  marque  60,  la  Table  C indique  que  l’aiguille  serait  amenée  à 100 
par  un  refroidissement  qui  ferait  baisser  le  thermomètre  centigrade  de  23*,i6.  11  ne 
faudrait  qu’un  refroidissement  de  10,7a,  si  l'aiguille  indiquait  79;  et  de  1,75,  si  elle 
était  à 98. 

Maintenant , observons  que  la  question  proposée  se  réduit  à déterminer  de  combien 
l'aiguille  de  l’hygromètre  aurait  avancé  vers  le  terme  de  la  saturation  au  mois  de  Mai}, 
si  sa  température  -de  17,7  avait  passé  à 5, 9,  qui  est  celle  du  mois  de  Décembre,  ou  de 
combien  l'aiguille  aurait  rétrogradé  vers  le  terme  de  la  sécheresse  au  mois  de  Décembre, 
si  le  thermomètre  était  monté  de  5,9  à 17,7,  température  du  mois  de  Mai. 

Par  l’une  ou  l’autre  de  ces  réductions,  nous  connaîtrons  le  mois  dans  lequel,  à la 
même  température , l'humidité  sensible  a été  la  plus  grande  et  par  conséquent  celui  où 
l’air  contenait  le  plus  de  vapeur  aqueuse. 


Dans  le  mois  de  Mai  l'hygromètre  marquait  76  degrés  h La  température  de  17 .70 

Pour  76  degrés  la  Table  C indique  une  diniinuiiun  de  température  de  12.38 

La  saturation  aurait  eu  lieu  à la  température  de  5.3a 

Température  moyenne  du  anoia  de  Décembre  5.90 

Celle-ci  surpasse  dune  celle  de  la  saturation  de  o.58 


La  saturation  pouvant  être  regardée  comme  le  produit  d’une  humidité  sensible  ayant 
o,58  de  diminution  de  température,  si  nous  entrons  dans  l'intérieur  de  la  Table  C,  nous 
trouverons  99,62  pour  l'humidité  sensible  cherchée. 


Ainsi  l'humidité  sensible  de  76  degrés  à 17,7  centigrades  répond  à celle  de  99,63 
à 5,9 , par  conséquent  dans  le  mois  de  Mai  l'air  contenait  plus  de  vapeur  aqueuse  que 
dans  le  mois  de  Décembre. 


Réduisons  l’obseqvalioii  du  mois  de  décembre  à ce  qu’elle  eût  été  pour  la  température 
moyenne  du  mois  de  Mai. 


Dam  le  mois  de  Décembre  l'hygromètre  marquait  81  degré*  St  la  température  de  5.90 
Pour  81  degrés,  la  diminution  de  température  est  de  9.68 

la  saturation  aurait  en  lieu  à b température  de  — 3. 78 

Température  moyenne  du  mois  de  Mai  17 .70 

Différence  entre  ces  deux  températures  ou  diminution  ai .48 


Cherchant  dans  l'intérieur  de  la  Table  C ai, 48 , nous  trouverons  6a, t<j  pour  l’humidité 
•ensible  correspondante  à 81  degrés  observée  à 5,0.  Ainsi  dans  le  mou  de  Décembre 
Uit  conlcwùl  moins  de  vapeur  aqueuse  que  dans  te  mois  de  Mai. 
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l'hygromètre  indique  une  humidité  sensible  de  5o 
rumen t , porté  sur  une  montagne  voisine,  donne  5G 
lequel  de  ces  deux  lieux  est  plus  humide. 

Réduction  de  l observation  de  la 

Plaint  à la  température  de  celle  de  la  montagne.  Montagne  à la  température  de  celle  de  la  plaine» 


Ttvnplralure  de  la  plaine  »8  j5  Température  de  la  montagne  10. oo 

QaLle  C pour  5o°  de  diminution  31.9a  Table  C pour  5G'\  liioiinulion  *6.4* 

La  saturation  a lien  k — 13.17  ^ Wluralîon  * lieu  — 16. .fa 

Température  de  la  montagne  lu. 00  Température  de  U plaine  18.75 

Différence  ou  diminution  23.17  Différence  on  diminution  35.17 

Table  6' pour  33.17  humidité  sensible  Go"  Table  C pour  35.17  humidité  sensible  46-48 

Ainsi  l'hygromètre  devrait  marquer  sur  la  montagne  60*,  Ainsi  l'hygromètre  devrai!  marquer  dans  la  plaine 


il  n'y  marque  que  56;  l'air  renferme  doue  rnuius  d'eau.  46  ’»48t  il  en  marque  5o;  l'air  renferme  dune  plus  d'eau. 


degrés 

degrés 


Exemple  3.  Dans  une  plaine . 
i8,75  centigrades:  le  même  ins 
10  centigrades.  Ou  demande 


Quand  on  entreprend  une  suite  d'observations  météorologiques , il  convient  de  choisir 
nne  température  fixe , à laquelle  011  réduit  uniformément  les  moyennes  hygrométrique» 
de  chaque  mois  ; de  cette  manière  toutes  les  comparaisons  sont  préparées  à l’avance , 
et  l'on  voit  d'un  coup  d'œil  la  marche  de  l'humidité  durant  les  années  entières. 

De  la  hauteur  moyenne  du  baromètre.  On  est  d’accord  à regarder  la  détermination  des 
moyennes  pressions  de  l'atmosphère,  comme  le  bot  que  l’on  doit  se  proposer  dans  l’ob- 
servation des  variations  barométriques.  Eu  Europe,  ou  observe  les  baromètres  quatre  fois 
par  jour:  à neuf  bernes  du  matin,  à midi,  à trois  heures  de  l’après-midi,  à neuf 
heures  du  soir. 

L’observation  de  midi  donne  la  hauteur  moyenne  du  jour.  Additionner  toutes  les  hauteurs 
barométriques  des  midis  du  mois,  et  diviser  la  somme  par  le  nombre  des  jours  ; le 
quotient  de  la  division  est  la  moyenne  du  mois.  La  somme  des  moyrnnes  des  mois  , 
divisée  par  1a  , donne  pour  quotient  la  moyenne  de  l'année.  Pour  procéder  régulièrement 
il  faut  toujours  additionuer  toutes  les  hauteurs  qui  doiveul  concourir,  et  diviser  la  somme 
par  le  nombre  des  observations. 

Les  observations  faites  aux  trois  autres  inslans  du  jour,  servent  à déterminer  les  carta- 
tions  horaires , ou  ce  que  l’on  appelle  aussi,  la  période  baroinéliù/ue. 

En  général , le  produit  d’une  année  peut  cire  regardé  comme  une  approximation 
suffisante  , et  lorsqu’une  moyenne  barométrique  est  fondée  sur  deux  ou  trois  années 
d’observations  , ou  pourra  la  regarder  comme  définitive.  Mais  si  elle  doit  servir  à déter- 
miner l’élévation  relative  ou  absolue  du  lieu  , il  faut  encore  qu’elle  soit  accompagnée 
d’une  moyenne  iherinomélrique,  déduite  selon  les  mêmes  procédés , d’observations  faites 
concurremment  avec  les  observations  barométriques.  Il  est  essentiel  de  ne  jamais  perdre 
de  vue  que  les  moyennes  barométriques  ne  peuvent  être  employées  à déterminer  l’élévation 
de  lieux  distans  entr’eux,  qu'autant  que  les  climats  respectifs  ne  cessent  pas  d’etre  sem- 
blables. Le  climat  influe  puissamment  sur  le  rapport  variable  qui  existe  entre  le  poids 
et  la  pression  de  la  colonne  d'air.  La  prc.vsiou  diminue  il  mesure  qu'on  s'approche  de 
l'équateur  ; et  sur  les  bords  de  la  mer  du  Sud , le  baromètre  se  lient  plus  bas  qu'il  ne 
fait  sur  nos  cfites  occidentales.  Cette  même  pression  augmente  en  allant  vers  le  pôle, 
et  le  baromètre , toutes  choses  égales  d’ailleurs  , doit  se  soutenir  plus  haut , au  bord 
des  mers  glaciales.  Du  Nord  au  Midi  de  la  France  , les  différences  peuvent  déjà  se 
rendre  sensibles  ; et  quoique  Genève  11e  soit  pas  fort  loiu  de  la  Méditerranée,  la  oiffé- 
renre  drs  climats  est  telle  que  l'élévation  absolue  de  son  lac  serait  asseï  mal  établie, 
si  elle  l’était  uniquement  sur  la  foi  des  observations  de  Marseille. 

De  la  direction  des  cents.  La  direction  des  vents  a une  grande  influence  sur  la  hauteur 
du  baromètre  , leur  indication  doit  être  fondée  sur  l’observation  de  la  marebe  des  nuages 
et  de  l’état  du  ciel.  Les  girouettes  ne  sont  pas  toujours  fidèles  : elles  ne  le  sont  jamais 
dans  les  pays  montueux  ou  seulement  coupés  de  collines  contre  lesquelles  les  vents  se 
réfléchissent.  Dans  les  plus  vastes  plaines,  aux  bords  même  de  la  mer,  clics  ne  sont 
souvent  dirigées  que  par  les  remoux  capricieux  du  courant  qui  entraine  les  couches 
supérieures  de  l’atmosphère.  Il  suffit  d’avoir  remarqué  quelquefois  que  plusieurs  girouettes 
placées  à diversus  élévations,  indiquaient  des  veut»  differeux  et  même  opposés  , pour 


ay  Google 


Des  Problèmes.  4*3 

être  certain  qu'on  les  consultera  en  vain  , si  ce  n'est  dans  les  circonstances  oii  le  vent 
est  te  liraient  dominant,  que  leur  témoignage  n'ajoute  rien  à l’évidence  de  sa  direction; 
ainsi  dans  les  observations  journalières  on  notera 'la  direction  du  vent,  en  ajant  soin 
de  n'iudiquer  que  ceux  qui  sont  bien  prononcés , afin  d’éviter  toute  cause  d'incertitude. 

.Ou  doit  se  convaincre  que  chaque  lieu  a,  jusqu’à  un  certain  point,  sa  météorologie 
distiuclc.  Ici  les  vents  d’Ouest  dominent,  là  se  sont  les  vents  opposes.  Ceux  qui  annoncent 
la  pluie  dans  certaines  contrées  , sont  pour  d’autres  le  présage  du  beau  temps  , et  le 
baromètre  monte  ebes  nous  dans  certaines  circonstances  où  il  a coutume  de  baisser  ailleurs. 
Ces  diversités  n’ont  rien  de  contradictoires  : ce  sont  des  conséquences  variées  de  lois 
uniformes  et  constantes. 

La  physique  générale  de  l'atmosphère  est  la  première  étude  de  l'observateur  : celle 
du  lieu  où  il  est  situé  est  la  seconde.  Aidé  de  ces  connaissances,  il  interprétera  aisément 
la  marche  de  ses  instrnmens  , et  trouvera  dans  les  indications  du  baromètre , du  ther- 
momètre , de  l’hygromètre  , une  somme  de  témoignages  dont  la  comparaison  ne  le  laissera 
guère  en  doute  sur  les  dispositions  actuelles  et  prochaines  de  l'atmosphère.  On  se  trompe 
très- rarement,  surtout  si  l’on  réunit  à ces  premières  données  les  inductions  qui  se  tirent 
de  l'état  du  ciel , de  sa  nuance  plus  ou  moins  foncée  , du  degré  de  transparence  de 
l’air,  du  volume,  de  la  forme,  de  l’élévation,  de  la  marche  des  nuages.  Les  brouillards, 
les  rosées  , les  gelées  blanches  , fournissent  aussi  drs  indices.  Le  physicien  qui  vient 
d’examiner  l’état  de  l’atmosphère  avec  tout  ce  que  la  scieuce  a mis  de  moyens  à sa 
disposition  , augurera  toujours  mieux  que  personne  des  conséquences  immédiates  de  cet 
étal  et  des  cliangeiucns  qu’il  est  à la  veille  de  subir.  Mais  il  ne  croira  pas  qu’on  puisse 
lui  prédire  aujourd'hui  le  temps  qu'il  fera  dans  six  mois  ou  l'année  prochaine.  Ce  n'cSt 

Ïilus  prévoir , c'est  deviner  : et  à cet  égard  , tous  les  êtres  u'eo  saveut  pas  plus  que 
es  iustrumeus. 

Des  observations  ambulantes.  Le  baromètre  voyageur  doit  être  construit  de  manière 
à n'étre  ni  fragile,  ni  sujet  à l'introduction  des  bulles  d’air.  Il  faut  qu'il  soit  facile  à 
mettre  en  expérience  , qu’il  prenne  bien  la  situation  verticale  et  s’y  maintienne  ; sa 
structure  doit  être  telle  que  l’instrument  contracte  rapidement  la  température  du  lieu  où 
il  est  placé. 

La  résistance  de  la  mouture  aux  variations  de  la  chaleur,  expose  à des  inexactitudes, 
fait  perdre  du  temps  et  occasionne  beaucoup  d'erreurs. 

Les  observations  destinées  à mesurer  les  hauteurs , supposent  des  observations  correia- 
pondantes  , si  la  mesure  doit  être  exacte;  et  les  deux  baromètres  doivent  être  parfaitement 
comparables,  ou  la  comparaison  serait  inutile;  dans  ce  cas,  la  présomption  n'est  pas 
suffisante.  Il  faut  comparer  avec  soin  les  instrnmens , et  pour  peu  que  (opération  soit 
délicate  et  qu’on  aspire  à une  grande  précision  , ce  n’est  pas  assez  de  les  avoir  comparés 
au  départ , il  est  prudent  de  les  comparer  au  retour  ; car  le  baromètre  voyageur  peut 
avoir  éprouvé  quelque  dérangement  dans  le  transport.  Si  l’un  des  inslniincns  ou  tous 
les  deux  sont  à cuvette , il  ne  faudra  pas  oublier  de  les  corriger  de  l’effet  de  la  capil- 
larité ( Table  IX  ) ; car  la  dépression  qui  résulte  de  celte  cause  est  suffisante  pour 
introduire  uue  erreur  sensible  dans  les  mesures. 

11  est  très-difficile  d’instaler  convenablement  le  baromètre.  En  effet , il  faudrait  le 

Réserver  des  cliangemcns  rapide»  de  température. , et  il  est  presque  toujours  exposé  a 
ir  libre  où  la  température  varie  sans  cesse  ; il  faudrait  le  tenir  à l’ombre , et  il  est  le 
plus  souvent  exposé  au  soleil  qui  agit  inégalement  sur  ses  différentes  parties  , soit  par 
ses  rayons  directs  , soit  par  scs  rayons  réfléchis  ; les  conséquences  d’uue  pareille  position 
sont  plus  faciles  à concevoir  qii  à éviter  ; au  soleil  le  tube  s’échauffe  d’ou  coté , la 
cuvette  s’échauffe  encore  d’avantage  à cause  de  la  réverbération  du  sol;  le  thermomètre 
de  correction  indique  une  température  plus  ou  moins  élevée  suivant  le  sens  où  op  le 
tourne  ; viennent  ensuite  les  couraus  d’air  qui  modifient  ces  causes  d'erreurs  leur  manière, 
le  calme  qui  leur  rend  leur  énergie  , les  nnages  qui  en  suspendent  l'action  ; au  milieu 
d’une  pareille  complication  d’effets,  rien  de  bien  clair,  hormis  les  motifs  de  doute. 

La  connaissance  de  ces  inconvéniens  est  nécessaire  , parce  qu’il  faut  en  avoir  une 
instè  idée  pour  être  en  état  d’y  obvier  suivant  l’exigence  des  cas  et  les  moyens  que 
les  lieux  où  le  hasard  mettent  à la  disposition  de  l’observateur,  quand  la  prévoyance 
n’a  pu  y pourvoir.  Un  rocher , uu  arbre , offre  quelquefois  un  abri  ; on  y supplée,  au 
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moins  en  partie , par  un  Homme  placé  enlre  le  soleil  et  l'instrument , par  un  linee  attaché 
autour  <lu  trépied  qui  le  supporte  , et  A défaut  d'autre  ressource  , en  faisant  tomber 
l’ombre  d'un  des  pieds  le  long  du  tube  et  surtout  de  la  cuvette  ; le  thermomètre  doit 
être  toujours  tourné  du  côté  opposé  au  soleil. 

Quant  ait  thermomètre  destiné  à marquer  la  température  atmosphérique , c'est  toujours 
dans  le  lieu  le  plus  élevé , le  plus  découvert , le  plus  acre  qu’il  faut  lui  choisir  une 
place  ; celte  condition  est  plus  facile  à remplir  en  rase  campagne  et  sur  un  sommet 
exposé  à tous  les  vents,  que  daus  les  édifices  où  se  font  les  observations  météorologiques; 
seulement  on  n’a  pas  toujours  la  facilité  de  le  tenir  à une  élévation  on  il  soit  A l'abri 
des  réverbérations  de  la  terre  , puisqu'on  ne  saurait  placer  le  thermomètre  plus  hairl  que 
le  point  où  l'on  peut  l’observer  sans  parallaxe  ; et  A celte  élévation  , qui  n’excède  pas 
lm,8,  ü s’en  faut  beaucoup  que  l’instrument  soit  hors  de  l'influence  du  sol.  Cet  incon- 
vénient est  inévitable  ; il  ne  faut  donc  rien  perdre  de  l’avantage  qui  le  rachète  , et  ce 
n'est  pas  sans  raison  que  l’on  condamne  l'usage  de  le  suspendre  A un  eorps  de  qnelque 
étendue;  ce  qu'il  y a de  mieux,  c'est  de  l'attacher  A un  simple  bâton  , dont  l'ombre 
dirigé  sur  la  boule  suffit  pour  la  mettre  A l’abri  dn  soleil.  Il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue  que  l’observation  des  thermomètres  est  la  partie  la  pins  délicate  et  la  pins  difficile, 

Fi’elle  est  la  source  de  la  plupart  des  fautes  que  l’on  commet  dans  La  mesure  des  hauteurs. 

our  le  thermomètre  dn  baromètre , il  est  bien  placé  partout  où  le  baromètre  est  A sa 
place;  qu’il  monte,  qu’il  descende,  n'importe,  pourvu  que  la  température  de  l'instru- 
ment s’élève  et  s'abaisse  de  concert 

La  théorie  des  mesures  barométriques  suppose  l’air  dan»  un  parfait  équilibre  , ses 
courbes  superposées  dans  l’ordre  de  leur  densité , le  décroissement  de  la  température 
uniforme  et  régulier  ; il  en  est  ordinairement  ainsi  dans  les  bcanx  jours  et  les  temps 
calmes  ; l'heure  de  midi  est  la  plus  convenable  pour  les  observations  destinée*  A la  mesure 
des  hauteurs;  on  pourra,  outre  l'observation  de  midi,  en  faire  une  ou  deux  avant  et 
autant  après  , A des  intervalles  respectivement  égaux.  Cette  méthode  n des,  avantages 
particuliers  : on  a le  temps  d’examiner  la  marebe  des  instrumens  ; chaque  observation 
sert  de  point  de  comparaison  pour  juger  les  autres  , et  le  terme  moyen  pris  eulr’clles, 
est  en  qnrlquc  sorte  l'observation  de  midi  elle-même , dégagée  des  défauts  qn’à  pu  y 
introduire  l’accident  atmosphérique  dont  l'influence  était  dominante  A l’instant  où  elle  a 
été  faite. 

Les  conditions  requises  pour  la  mesure  des  hauteurs  par  fe  baromètre  , peuvent  se 
résumer  A ce  qui  suit  : instrumens  correspondait» , bien  construits , vérifiés  avec  soin 
et  rigoureusement  comparés. 

Stations  aussi  bien  choisies  que  la  nature  des  lieux  le  permet.  Distance  horizontale 
des  deux  observateurs , aussi  petite  qu’il  se  peut , mais  subordonnée  A la  convenance  des 
stations.  Kilo  sera  de  plusieurs  lieues  sans  être  .trop  grande  , si  la  différence  île  uiveau 
est  considérable  , et  s’il  n’y  a entre  les  deux  stations  aucun  terrain  qui  s’élève  au-dr.ssuo 
de  l'une  et  l’autre.  La  proximité,  au  contraire,  aura  plus  d'inconvéuieus  que  d’avantages, 
si  le  baromètre  iuférieur  est  mal  placé. 

Observations  simultanées  et  faites  exclusivement  A midi  ou  entre  n heures  et  i heure. 

Choisir  en  général  les  temps  où  l’air  est  plutôt  calme  qu'agité  ; mais  ne  pas  craindre 
le  vent  s’il  est  doux  et  réglé  : il  renouvelle  la  masse  d’air  locale  et  ramène  les  ther- 
momètres A la  température  de  l'atmosphère. 

Ne  pas  craindre  non  plus  nn  ciel  couvert,  quand  il  ne  menace  pas  de  mauvais  temps. 
La  suppression  de  l'irradiation  solaire  favorise  les  observations  , surtout, si  elles  Se  fout 
en  plein  air  et  si  les  instrumens  n’ont  point  d’abri. 

Eviter  la  pluie,  les  orales,  les  vents  ïmpéturux,  et  se  défier  de  res  temps  incertains 
où  des  changemens  prochains  sont  indiqués  par  la  fréquence  des  variations  du  baromètre 
et  dn  thermomètre.  Préférer  les  temps  où  le  baromètre  est  plus  près  de  sa  hauteur 
moyenne  que  de  ses  extrêmes.  , 

Attention  continuelle  à la  marche  des  thermomètres.  Les  méprises  faites  sur  la  tem- 
pérature réelle  du  mercure  et  de  l’air , sont  l’origine  des  erreur»  le»  plus  considérable* 
et  les  plus  ordinaires.  1 > u/ 

Attention  non  moins  soutenue , soit  aux  dispositions  de  l'atmosphère , soit  aux  influences 
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locales  qni  peuvent  altérer  la  juilrsse'des  mesures.  Tenir  exactement  noie  de  la  direction 
des  vents , du  mouvement  des  nuages  , de  la  présence  ou  de  l'absence  du  soleil , et 
observer  les  variations  des  instruineus  qui  sont  en  rapport  avec  ces’  circonstances. 

Douter  des  opérations  qui  sont  faites  dans  des  temps  très -variables  , et  surtout  si  l’air 
n’est  pas  uniformément  modifié  aux  deux  stations comme  il  arrive  lorsqu'il  y règne  des 
vents  différens,  lorsque  l’une  jouit  de  la  présence  du  soleil  tandis  que  l’autre  est  couverte 
de  nuages  ou  environnée  de  brouillards , lorsque  le  décroisscmeut  de  la  température  est 
nul  ou  inverse  , etc. 

Si  la  constitution  de  la  journée  se  faisait  remarquer  par  quelque  chose  d’excessif,  soit 
dans  la  température  , soit  dans  l’élévation  ou  rabaissement  du  baromètre , repéter  l'opé- 
ration par  un  temps  ordinaire  , pour  vérifier  le  premier  résultat , ou  dans  des  circonstances 
entièrement  opposées,  pour  les  corriger  par  la  compensation  des  erreurs  contraires. 

Si  la  distance  horitontale  est  très-grande , recommencer  plusieurs  fois  les  opérations. 
Si  elle  est  excessive  , ne  se  fier  qu’à  des  moyennes  déduites  d'un  grand  nombre  d’ob- 
servations toujours  simultanées.  Il  ne  faut  pas  moins  d’une  année  pour  déterminer  de 
petites  différences  de  niveau  entre  des  lieux  très  éloignés  ; et  si  l'éloignement  était  tel 
que  les  climats  respectifs  fussent  sensiblement  différens  , aucune  moyenne  barométrique 
n’en  déterminerait  exactement  l'élévation  respective. 

Qu’on  se  conforme  à ces  règles  ; qu’en  s’y  conformaut  on  apporte  dans  l'observation 
de  la  précision  et  de  la  dextérité  ; daus  l’examen  de  ses  circonstances  un  coup  d’œil 
juste  et  une  critique  saine;  et  il  y a une  grande  probabilité  qu'on  ne  sera  trompé  ni 
par  le  baromètre , ni  par  I»  formule. 

Que  si  les  circonstances  commandent  le  sacrifice  de  quelqu’une  des  conditions  prescrites, 
on  pigera  du  mérite  de  l’opération  par  la  valeur  de  la  condition  admise. 

Se  contente-t-  on  enfin  de  mesures  approximatives  ’ alors  qu’on  observe  comme  on 
pourra.  Des  mesures  approximatives  ue  sont  pas  à dédaigner , quand  on  ne  les  tient 
que  pour  telles,  et  quand  il  u’y  a pas  moyeu  de  s’en  procurer  de  meilleures.  C'est  encore 
«ne  utilité  du  baromètre  de  nous  apprendre  en  un  instant  et  sans  peine  , ce  qn’àvéc 
beaucoup  d'appareil  et  de  temps  d’autres  instrumeus  ne  nous  apprendraient  pas  si  bien. 

De  la  mesure  des  hauteurs  par  le  baromètre.  De  toutes  les  formules  données  jusqu’à 
présent  pour  la  détermination  de  la  différence  de  niveau  , on  la  hauteur  verticale  comprise 
entre  deux  stations  , par  le  secours  du  baromètre , il  n'eu  est  aucune  qui  réunisse  tontes 
les  conditions  exigées,  pour  la  solution  exacte  du  problème,  comme  celle  quj  est  due 
au  célèbre  Laplare  : c’est  d’apres  cette  formule  , fondée  entièrement  sur  les  lois  générales 
de  l’équilibre  des  fluides  que  M.  Oltmauns  a calculé  les  plus  commodes  de  toutes  celles 
qui  servent  à en  faciliter  1’usage  et  qui  sont  insérées  chaque  année  dans  l'Annuaire  du 
Bureau  des  Longitudes  ; ce  sont  celles  que  uous  avons  deunées  sous  les  numéros  LXXLll, 
LXXIV , LXXV  et  LXXV1.  I . , 

’ Comme  le  coefficient  de  la  formule  est  approprié  à l’heure  du -midi,  c'e*t  à «Wté  héui% 

3ue  l’on  doit  faire  les  observations  destinées  à la  mesure  des  hauteurs.  Ce  precepfé'est 
e rigueur,  car  les  fautes  qui  résultent  de  l'application  d’uu  coefficient  aux  heures  qui  ne 
lui  convieuneot  pas,  sont  au  nombre  des  ,pltis  considérables  que  l’on  poisse  faire.  Kîen 
n’cmpèche  eepemlaut  de  prokjnger  un  peu  le  temps  consacré  aux  opérations;  l’intervalle 
compris  entre  ouïe  heures  et  mie  heure  n’ontre-  passe  pas  les  liriiitcs  qu’il  'ç,t  raîJônn.'itde 
de  se  prescrire.  Mais  alors , si  l’on  veut  être  exact,  il  faut  opérer  de  manière  à>  compenser 
l’une  par  l’autre  les  erreurs  dont  cette  extension  pourrait  être  la  source,.  Avant  midi , 
toutes  choses  égalcs'd’ailleurs , les  mesures  pèchent  par  defaut;  après  midi,  elles  péebcfat 
par  excès;  ainsi  outre  l'observation  de  midi,  ou  fera  des  observations  avant  et  autant 
après,  à des  intervalles  respectivement  égaux.  Cètle  méthode,  généralement  employée 
dans  tous  les  genres fl’observatiotis , a,  dans  le  cas  présent,  beaucoup  d'utilités  particu- 
lières: on  a le  tcmps'd’cxaminer'la'  marche  des  instrumeus;  chaque  observation  sert  de 
point  de  comparaison  pour  juger  les  autres , et  le  terme  moyen  pris  entre  elles , est  en 
quelque  sorte  l’observation  de  midi  elle-même , corrigée  des  défauts  qu’à  pu  y introduire 
l’accident  atmosphérique  dont  l’inlWi«i«  était,  dominante  à l’instant  où  elle  a été  faite. 
Au  reste,  pour  retirer  de  celte  combinaison  tous  les  avantages  dont  elle  est  susceptible, 
il  est  «éc*p>t>aire  que  les  observations  correspondantes  «oient  cfailesaux  mêmes  installa 
et  en  même  nombre  ; oii  volt  si  les  instrumeus  ont  marche  de  concert  ; si  leurs  mouveniecis 
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sc  correspondent  ; si  les  torts  ont  eu  lieu  dans  le  même  sens.  Quand  ils  se  contredisent, 
on  soupçonne  les  influences  locales  d’avoir  pris  la  place  des  variations  de  l’atmosphère , et 
l'on  supprime  les  observations  qui  se  condamnent  réciproquement. 

Mous  réduirons  à ce  qui  suit  les  conditions  requises  pour  la  mesure  des  hauteurs. 

Instrumens  correspondons,  bien  construits,  vérifiés  avec  soin  et  rigoureusement  comparés. 

Stations  aussi  bien  choisies  que  la  nature  des  lieux  le  permet. 

Distance  horizontale  des  deux  observateurs,  aussi  petite  qu’il  se  peut,  mais  subordonnée 
J la  couvenance  des  stations.  Elle  sera  de  plusieurs  lieues  sans  etre  trop  grande  , si  la 
différence  de  niveau  est  considérable , et  s’il  n'y  a entre  les  deux  stations  aucun  terrain 
qui  s’élève  au-dessus  de  l’une  et  l'autre.  La  proximité , au  rohtrairc  , aura  plus  d’incouvé- 
niens  que  d’avantage , si  le  baromètre  inférieur  est  mal  placé. 

Observations  toujours  simultanées  et  faites  exclusivement  à midi  ou  entre  onze  beures 
et  une  heure. 

Choisir  en  général  les  temps  où  l'air  est  plutùt  calme  qu’agité  ; mais  ne  pas  craindre 
le  vent  s’il  est  doux  et  réglé  : il  renouvelle  la  masse 'd’air  locale  et  ramèue  les  thermo- 
mètres à la  température  de  l’atmosphère. 

Ne  pas  craindre  non  plus  un  ciel  couvert , quand  il  ne  menace  pas  de  mauvais  temps. 
La  suppression  de  l'irradiation  solaire  favorise  les  observations,  surtout  si  elles  sc  fout 
en  plein  air  et  si  les  instrumeus  n’ont  point  d'abri. 

Eviter  la  pluie  , les  orages , les  vents  fougueux  , et  se  défier  de  ces  temps  incertains 
OÙ  des  ehangemens  prochains  sont  iudiqués  par  la  fréquence  des  variations  du  baromètre 
et  du  thermomètre. 

Préférer  le  temps  où  le  baromètre  est  plus  près  de  sa  hauteur  moyenne  que  de  ses 
extrêmes. 

Attention  continuelle  à la  marche  des  thermomètres.  Les  méprises  faites  sur  la  tempé- 
rature réelle  du  mercure  et  de  l’air , sout  l’origine  des  erreurs  les  plus  considérables  et 
les  plus  ordinaires. 

Attention  non  moins  soutenue,  soit  aux  dispositions  de  l'atmosphère,  soit  aux  influences 
locales  qui  peuvent  altérer  la  justesse  des  mesures.  Tenir  exactement  note  de  la  direction 
des  vents , du  mouvement  des  nuages , de  la  présence  ou  de  l’absence  du  soleil , et  observer 
la  variation  des  instrumens  qui  sont  en  rapport  avec  ces  circonstances. 

Douter  des  opérations  qui  sont  faites  dans  des  temps  très-variables , et  surtout  si  l’air 
n’est  pas  uniformément  modifié  aux  deux  stations , comme  il  arrive  lorsqu’il  y règne  des 
vents  différens , lorsque  l’une  jouit  de  la  présence  du  soleil  tandis  que  l’autre  est  couverte 
,de  nuages  ou  environnée  de  brouillards,  lorsque  le  décroissement  de  la  température  est 
nul  ou  iuverse  , etc. 

Si  la  constitnlion  de  la  journée  se  faisait  remarquer  par  quelque  chose  d’eiressif , soit 
dans  la  température , soit  dans  l’élévation  ou  l'abaissement  du  baromètre , répéter  l’opé- 
ration dans  un  temps  ordinaire , pour  vérifier  le  premier  résultat , ou  dans  des  circonstance» 
entièrement  opposées , pour  les  corriger  par  la  compensation  des  erreurs  contraires. 

Si  la  distance  horizontale  est  très-grande,  recommencer  plusieurs  fois  les  opérations. 
Si  elle  est  excessive , ne  sc  fier  qu’à  des  moyennes  déduites  d’uu  grand  nombre  d'obser- 
vations toujours  simultanées.  Il  ne  faut  pas  moins  d’une  année  pour  déterminer  de  petites 
différences  de  niveau  entre  des  lieux  très-éloignés ; et  si  l’éloignement  était  tel  que  les 
climats  respectifs  fussent  sensiblement  différens , aucune  moyenne  barométrique  u'en 
déterminerait  exactement  l’élévation  respective. 

Quelles  que  soient  les  observations  , l’art  de  les  faire  n’est  pas  aussi  facile  qu’on  le  croit  ; 
beaucoup  de  personnes  consultent  le  baromètre , parce  qu’il  est  fort  aisé  de  le  consulter 
bien  ou  mal , ce  n’est  qu'une  expérience  éclairée  et  réfléchir  qui  donnera  l’éveil  sur  l’im- 
perfection des  instrumens , sur  le  manque  de  certaines  conditions  nécessaires  à une  bonne 
observation , déterminera  les  causes  des  erreurs  et  parviendra  à les  faire  servir  elles-mêmes 
aux  progrès  de  la  science. 

Applications.  Dans  les  calculs  snivans  nous  supposerons  toujours  que  les  hauteurs  baro- 
métriques sont  exprimées  eu  millimètres  et  que  les  températures  sont  exprimées  en  degrés 
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eénligrades  ; d’où  il  résulte  que  si  1rs  échelles  des  inslrumens  ne  donnaient  pas  ce* 
unités  , il  faudrait  les  couvertir  eu  millimètres  et  en  desrés  centigrades  au  moyen  de* 
Tables  VIII  et  XII. 

Cela  pose  , soient  Z U différence  de  n!v  eau^de»  deux  stations , on  la  hauteur  cherchée , 

Z'  une  première  approximation  , 

Z"  une  seconde  approximation  , 

L la  latitude  estimée  du  lieu. 

Pour  la  station  inférieure • 

Soient  H la  hauteur  du  baromètre  ; T sa  température  ; i la  température  de  l'air. 

Pour  la  station  supérieure . 

Soient  ff  b hauteur  du  baromètre  ; T u température  ; t la  température  de  l'air. 

Détermination  de  la  hauteur  approchée  Z' 

Prenes  dans  la  Table  \ Si  T — T est  positif 

LXXIII,  un  nombre  A correspondant  b H f on  aura  Z*  = A — B — C 

JJ  /f  l Si  T — T est  négatif 

LXXIV , un  nombre  C correspond*  b T— T*  , on  aura  Z*  s A — B + C 

Correction  relative  à la  température  des  couches  d'air, 

Prenci  U millirmi  partie  de  Z ' j Celle  correction  sera  de  même  signe 

Mnltipliei-le  par  9(/  + C)  | que  (l  + é)  • 

La  correction  cherchée  aéra  le  produit.  } et  vont  obtiendrea  U hauteur  Z'1 

Correction  relative  à la  latitude  estimée  du  lieu. 

Prenez  dans  la  Table  LXXVI  cette  seconde  correction,  toujours  addiiive,  qui  corres- 
pondra à la  hauteur  Z"  prise  dans  la  première  colonne  à gauche , et  à la  latitude  contenue 
dans  la  ligne  horizontale  supérieure  ; avec  cette  correction  vous  obtiendrez  enfin  Z. 

Remarque  Dans  les  cas  très- rares  où  la  station  inférieure  serait  elle-même  très-élevée 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  il  faudrait  appliquer  à Z une  petite  correction  dont  on 
trouverait  la  valeur  à l'aide  de  la  Table  LX  XV  , qui  la  contient  pour  une  hauteur  de 
1000  mètres , et  dout  nous  donnerons  des  applications. 

Exempte  t.  Observation*  barométriques  faites  au  Pérou . Exempte  a.  Observations  barométriques  faites  au  Pérou  t 
par  M.  de  Humboldt,  pour  déterminer  l'élévation  de  par  M.  de  Ilumboldl , pour  déterminer  la  différence  du 

Guanaxuaton  au-dessus  du  niveau  de  1a  mer.  niveau  entre  le  Chimboraço  et  une  station  inférieure. 


H 763m,*i5  ; 

T a5°  3 

1 

i a5°3 

H 762®  ® 00  • 

T a5°3  , 

1 a5°J 

H*  600  95  j 

T ai  .3 

1 

t ai. 3 

ir  377  «7  ; 

i T 10.0  , 

t - ,.6 

t 

b 

t + r 46.6 

T-r  iS,3 

t+7  .3-7 

£ 21°  { 

a (Z  + O 9*-» 

1 i«  45'  1 

*(f  + 0 47.4 

Table  LXX1XI 

( pour  7G3.15 
{ 600.95 

A de 
B 

+ 6183.5 

- 4*80.7 

Table  LXXIII 

( pour  762.00  A de  4-  6171.5 

l 377.17  B - 571.4 

Table  LXX1Y 

pour  4M,o 

C 

- 5.9 

Table  LXXIV 

pour  i5°,3  C 

— 22.5 

Z'  ou  A — B • 

- C somme  algéb. 

'*$■9 

Z'  ou  A — B ■ 

— C somme  algéb. 

5577.6 

Correction  0.001  Z*  X 93,2 

I76.8 

Correction  0. 

001  Z'  X 47*4 

+ 264  4 

Z"  ou  seconde  hauteur  approchée 

»>73-7 

Z"  ou  seconde  hauteur  approchée 

5ë4a.o 

Table  LXXVI 

pour  2074  as® 

-h  10.6 

Table  LXXVI 

pour  Z"  et  i°  45‘ 

* a.9 

.M  ou  élévation  cherchée  en  mètres  2084. 3 Z ou  différence  de  niveau  en  mètres  5644*9 
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Exempte  3.  ObierratioB*  baromèlriqiietfaiiea  en  France, 
par  M.  Ramonii,  pour  déterminer  »a  différence  de  oieeau 


entre  b Baraque  et  Clermont-Ferrand , 
valiun  aLtolue  de  la  Baraque. 

ainti  que  1 Sic  - 

H 734®  «72  ; T 9i°9 

! »3”6 

//’  703  84  ; T a5.6 

t 21.8 

r-  r - 3.7  ; 

t + t 45  4 

t 45”  46'  »(/+f)  90.8 

Table  LXXIII  { 734’7>  ' 

+ 588i. a 
- 553g. 3 

Table  LXX1V  pour  — C 

+ 5.4 

Z*  ou  A — B -b  C somme  algib. 

347-3 

Correction  o.ooi  Z'  X 90.8 

4-  3i  5 

Z"  ou  aeronde  hauteur  approchée 

3;8.8 

Table  LXXVI  pour  Z"  et  45* 

+ 1.1 

Z 00  différence  de  nivean  en  mètre* 

379-9 

Elévation  absolue  de  Clermont 

411.3 

Table  LXXV  pour  //  de  734.79  t 

+ 0.3 

Elévation  absolue  de  U Baraque 

791.3 

Exemple  4.  Observation*  HaroioétriqBe* faite*  en  Franeet 
par  M.  Kamond  , pour  déterminer  U différence  de  niveau 
entre  le  Mont-Perdu  Pyrénéen)  et  Barète»,  aimai  que 
l'élévation  aleolue  du  Mont-Perdu, 


H 66»“  “ai  T «”9  / ao"o 

//'  5ia  39  r 11. 5 t 12.5 


t-  r 10.4 

£ : a< 

<+/*  35.5 
i+t)  65.o 

t pour  Gfa.af  A de 

T.bte  LXXIII  | P 5ij  3g  , _ 

Table  LXXiV  pour  10", 4 C - 

5o53.7 

3oi 1 .3 
15.3 

Z'  ou  A — Ji  — C somme  algtbr. 
Correction  o.ooi  Z'  X 65«o 

-t- 

3007.3 
j3i  .8 

Z"  ou  seconde  hauteur  approchée 
Table  LXXVI  pour  Z"  et  4»°  1 

3159.0 

7.0 

Z ou  différence  de  niveau  en  mètres 
Elévation  de  la  station  de  Barcges 
Table  LXXV  pour  fl  de  663,31 

+ 

aiGG.o 

138o.5 

o.5 

Elévation  absolue  du  Mont-Perdu 

3447.0 

Pour  donner  une  nouvelle  application  de  la  Table  l.X XV,  nous  ferons  remarquer  qu’elle 
a pour  argument  la  hauteur  du  baromètre  à la  station  inférieure  , exprimée  eu  millimètres* 
et  que  la  petite  correction  qu’elle  donue  est  pour  une  station  élevée  de  1000  mètres; 
cela  posé , supposons  qu’à  la  station  inférieure  la  hauteur  II  du  baromètre  soit  île  üoo 
millimètres,  et  l’élévation  de  cette  station  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  de  1800  mètres. 

Entrant  dans  la  Table  l.X  XV  ayecCoo  millimètres  de  hauteur  de  la  colonne  de  mercure  , 
nous  trouverons  le  nombre  de  mètres  o,63,  pour  une  élévation  de  1000  mètres  ; pour  avoir 
maintenant  l'élévation  relative  à 1800 , il  nous  faudra  faire  la  proportion 
1000  : 1800  ::  o,63  : x * i,i3 


nous  aurons  i,i3  d'élévation;  cette  correction  est  toujours  addiljve , ainsi  l’élévation 
corrigée  sera  1800  + i;i3  = 1801, i3  mètres.  * . 

, Nous  terminerons  par  faire  connaître  que  dans  ce  qui  précède , nous  avons  fait  usage 
des  mémoires  que  M.  Ramoud  a publié  sur  la  météorologie  , et  par  conseiller  de  recourir 
à ce  guide  éclairé  , toutes  les  fois  que  les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entrés  ne 
paraîtraient  pas  suffisons. 

PROBLÈME  XLlIf. 


Connaissant  la  latitude  d’un  lieu,  construira  et  placer  un  cadran  solaire  horizontal, 
ainsi  qu’un  cadran  vertical  sans  déclinaison. 

La  Gnomonique  est  la  science  qui  enseigne  à construire  les  cadrans  solaires.  On  entend 
par  cadran  solaire , un  assemblage  de  lignes  décrites  sur  une  surface  d’après  des  règles 
qui  dépendent  en  partie  de  la  géométrie  et  en  partie  de  l’astronomie  , et  combinées 
avec  une  verge  métallique  fixée  dans  cette  surface  et  disposée  de  manière  que  l’heure 
est  indiquée  par  la  coïncidence  de  son  ombre  avec  les  ligues  du  cadran.  Ces  lignes  prennent 
le  nom  de  lignes  horaires , parce  qu’en  eflel  elles  servent  à faire  connaître  l’heure  qu’il 
«si  au  soleil.  La  verge  métallique  se  nomme  style \ on  l'appelle  aussi  axe , parce  qu’on 
la  considère  comme  faisant  partie  de  l’axe  du  monde , parallèlement  auquel  elle  est  toujours 
placée.  On  nomme  centre  du  cadran , le  point  de  rencontre  du  style  avec  sa  surface. 

Un  cadran  solaire  ayant  des  dimensions  suffisantes,  tracé  avec  précision  et  installé1 
avec  soin,  est  un  instrument  si  utile  pour  satisfaire  aux  besoins  journaliers  de  l’état  de 
société,  qu’il  paraîtra  bien  étonnant  qu’il. ne  soit  pas  aussi  répandu  qu’il  devrait  l’étre. 
Sa  nécessité  ne  se  borne  pas  à se  faire  sentir  dans  les  lieux  isolés , dans  les  communes 
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rurales , mais  encore  clans  les  villes  où  il  arrive  souvent  qtie  l'heure  n’y  est  connue 
qu’à  i5  minutes  près.  Dans  bien  des  cas  le  cadran  solaire  peut  suppléer  aux  horloges 
et  aux  montres  ordinaires , mais  donne  toujours  le  moyeu  le  plus  commode  et  le  plus 
sûr  de  les  régler  à une  minute  prés. 

Les  cadrans  qui  sont  plans  et  parallèles  à l'horizon  du  lieu  , prennent  les  noms  de 
cadrans  horizontaux  ; dans  cette  espece  le  style  ou  axe  fait  avec  son  plan  un  angle  égal 
à la  latitude  du  lieu  ; mais  ceux  dont  les  plans  sont  perpendiculaires  à l'horizon  du  lieu 
*c  nomment  cadrans  verticaux,  si  le  plan  du  cadran  vertical  regarde  exactement  le  Sud, 
ou  ce  qui  est  de  même  passe  par  les  points  Est  et  Ouest,  il  s'appelle  cadran  vertical 
méridional  ou  cadran  vertical  sans  déclinaison  ; sou  style  ou  axe  (ait  avec  son  plan  un 
angle  égal  au  complément  de  la  latitude  du  lieu. 

Nous  ne  donnerons  seulement  que  les  préceptes  à suivre  pour  construire  les  cadrans 
horizontaux  et  les  cadrans  verticaux  sans  déclinaisons , parce  que  ce  sont  ceux  qui  sont 
les  plus  usuels  , les  plus  simples  à tracer  et  1rs  plus  faciles  à orienter. 

Pour  le  cadran  horizontal , le  calcul  des  angles  que  les  lignes  horaires  font  au  centre 
du  cadran  avec  la  ligne  méridienne  on  de  XI 1 '■ , dépend  du  principe  suivant:  que  dans 
tont  triangle  sphérique  rectangle  le  rajon  est  au  sinus  de  l'un  des  côtés  de  l’angle  droit, 
comme  la  tangente  de  l'angle  adjacent  à ce  côté  est  à la  tangente  de  l’autre  côté.  Cela 
posé  ( si  l'on  remarque  que  le  soleil  fait  sa  révolution  apparente  au  tour  de  la  terre 
dans  un  temps  qu'on  a divisé  en  a4k  = 36o" , et  que  l'on  conçoive  douze  cercles  passant 
par  les  pôles  du  monde,  distans  entr'eux  de  ib  = i5“,  le  soleil  les  atteindra  succes- 
sivement dans  des  intervalles  égaux  ) , le  principe  précédent  donnera  pour  le  calcul  de 
ces  angles , la  règle  suivante  : au  logarithme  sinus  de  la  latitude  du  lieu , ajoutez  le 
logarithme  tangente  de  l'angle  horaire  du  soleil,  la  somme,  diminuée  de  10 , sera  le 
logarithme  tangente  de  l’angle  compris  entre  ta  ligne  méridienne  de  ce  cadran  et  la  ligne 
horaire  correspondante  à l’angle  horaire  du  soleil.  Cette  règle , très-simple  , fournira  doue 
toutes  les  ligues  horaires  à faire  entrer  dans  la  construction  du  cadran. 


Application.  Déterminer  les  angles  qne  les  lignes  horaires  d’un  cadran  horizontal  font 
avec  la  méridienne  en  supposant  que  ce  cadran  doit  être  placé  à Brest,  dont  la  latitude 
Nord  est  de  48'  a3'  35"  ayant  pour  logarithme  sinus  9.873708. 

Disposez  une  Table  contenant  quatre  colonnes  principales  : placez  dans  la  première 
tous  les  angles  horaires  du  soleil  exprimés  en  heures  et  en  degrés.  Cherchez  les  logarithmes 
tangentes  des  angles  horaires  du  soleil  auxquels  vous  ajouterez  successivement  le  logarithme 
constant  9.873738  et  placez  les  sommes  diminuées  de  10  dans  la  seconde  eoloune,  elles 
vous. donocront des  logarithmes  tangentes  des  angles  demandés  , qui  étant  cherchés  dans 
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les  Tables,  vous  feront  connaître  ces  angles  que  vous  écrirez  dans  la  troisième  colonne. 
Dans  la  quatrième  colonne  vous  y placerez  les  cordes  correspondantes  pour  le  rayon 
1000  et  pour  celui  du  cadran  que  nous  supposons  de  3oa 


ANGLES  HORAIRES 
du  Suleil  ou  A, 

Loo.  TÀÜG. 
de  A 

Log.  tang.  A 
-f- 

ANGLES 
des  lignée 

COH'JKS  j 

pour  le  rayon  1 

Log.  tin.  L 

horaires. 

1000 

300 

0* 

Xttk 

o°  o1  0' 
2 48  20 
5 37  20 
8 27  35 

0.0 

49.0 

98.1 
147.5 

■9 

Ma 

mal 

8.8(6599 
9.119429 
9. 29800 a 

8.690267 

8.993167 

9.172400 

■ 

«5  0 

18  45 

31  3o 

26  i5 

XI 

9.428052 

9.530781 

9.617224 

9.^1975 

• 9.301790 
9.404519 
9.400962 
9.566713 

11  19  45 
14  >4  3i 
17  12  3l 
20  14  26 

5<).2 

74.4 

89.8 

105.4 

II 

B 

1 

9.761459 

9.8.489) 

9.8*49*0 

9,94.9*8 

9.635177 

g.(V)863i 

9.758718 

9.816726 

§n 

4'»4.7 

45q.2 

5»3.o 

572.3 

121 .4 
137. h 

154.5 
*7*  *7 

lit 

45  0 

48  45 
5a  3o 
56  i5 

IX 

10.000000 
10.0571;  1 * 

10.1  |5-)J-S 

10.175107 

9-8/3738 

9.930-30 

9.988758 

10.048845 

36  47  *0 
4o  27  4 

44  i5  3i 
48  12  55 

63i.i 

601.4 

7^3.4 

8l6.9 

189.3 

207.4 

226.0 

242.1 

IV 

60  0 

63  45 
67  3o 
71  i5 

VIII 

10.23856» 

10.307025 

10.382776 

10.469119 

10.112299 
10.180763 
10.2265 1 4 

10.342957 

52  19  35 
56  3d  38 
61  0 54 

65  34  57 

88|  .9 
948.1 
io»5.3 
io83.o 

1*4.6 
s84.4 
3o4.fi 
3s4 -y 

V 

VI 

75  0 

78  45 
8 a 3o 
86  i5 
90  0 

VII 

VI 

10.571948 
10.701338 
10.880571 
11 .183471 

Infini. 

io.44r,686 

10.3-5076 

10.734309 

1 1 .057209 
Infini. 

70  17.  5 

-5  G 10 
80  0 5» 

84  5q  25 
90  0 0 

ii5i .2 
, 1218.8 
•285.8 
i35i .1 
•4»4  a 

345.4 

365.6 

385.7 
4o5.3 
424  3 

Une  Table  analogue , calculée  ainsi  et  contenant  tous  les  angles  horaires  de  5"  en  51* 
jusqu'à  VD,  fournira  les  données  principales  pour  le  tracé  des  lignes  horaires.  La  figure 
du  cadran  peut  être  un  polygone  régulier  quelconque  ( nous  prendrons  un  octogone  ) , 
mais  nous,  observerons  qu’il  donnera  l’heure  avec  d’autant  plus  de  précision  que  le  diamètre 
du  cercle  inscrit  sera  grand  (environ  65  centimètres  ou  a pieds),  de  plus  nous  prévenons 
que  les  lignes  tracées  au  cravon  ne  doivent  pas  être  gravées  et  que  l’unité  linéaire  que 
nous  emploierons  sera  le  millimètre. 

Du  tracé.  Menez  au  crayou  une  ligne  droite  a b qui  divise  le  plan  du  cadran  en  deux 
figures  symétriques  , et  du  milieu  C de  celte  ligne , comme  centre  , décrivez  deux  cir- 
conférences, l’uue  d’un  rayon  de  et  l'autre  d’un  rayon  de  a8o““ , c’est  entre 

ces  deux  circonférences  que  seront  comprises  les  lignes  horaires  de  5". 

Comme  le  centre  du  cadran  ne  doit  pas  être  celui  de  sa  figure , prenez  sur  ab  \ partir 
de  l’une  de  ses  extrémités  , une  partie  ac  de  i8odi"  , et  par  le  point  c élevez  une  per- 
pendiculaire sur  ab,  celte  ligne  dcc  sera  la  ligne  horaire  de  VI.  Sur  de  et  à partir  du 
point  c prenez  cf  et  cgAe  ■>  moitié  de  l’épaisseiir  du  style,  et  par  les  points^  et 
g menez  les  lignes  fk  et  gi  parallèles  à ai,  ces  parallèles  seront  deux  lignes  horaires 
de  XI D,  c'est-à-dire  deux  méridiennes;  les  heures  du  soir  seront  à droite,  et  les  heure» 
du  matin  seront  à gauche. 

Prenez  sur  a b à partir  du  centre  C de  figure , une  partie  CO  de  on  millimètres  et 
maintenant  du  point  U comme  centre , décrivez  au  crayon  trois  circonférences  ; la  pre- 
mière d’un  rayon  de  ()o  millimètres  sur  laquelle  se  termineront  les  lignes  horaires  des 
heures;  la  seconde  d’un  rayon  de  170  millimètres  oti  se  termineront  celles  des  demi-heures; 
et  eofin  la  troisième  d’un  rayon  de  a5o  millimètres  où  se  termineront  celles  des  quarts-d’heure. 
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Cela  posé  , faites  usage  d'un  rapporteur  à alidade  dont  vous  fixerez  le  centre  en  g de 
manière  à ce  que  son  diamètre  coïncide  avec  l'une  des  méridiennes  gi,  puis  à partir  de 
celte  ligne  vous  ferei  mouvoir  l'alidade  et  la  placerez  successivement  sur  les  points  du 
limbe  du  rapporteur  par  lesquels  doivent  passer  les  lignes  horaires  des  angles  contenus 
dans  la  Table  précédente  , vous  marquerez  ces  points  sur  la  plus  grande  des  circonfé- 
rences du  cadran,  c'est-à-dire  la  circonférence  extrême  de  celles  entre  lesquelles  sont 
comprises  les  lignes  horaires  de  5 minutes,  par  ces  points  et  le  point#  vous  tracerez  des 
longueurs  précédemment  déterminées  par  les  circonférences  au  crajon  , ces  lignes  horaires 
du  soir.  Vous  opérerez  de  la  meme  manière  du  coté  de  la  seconde  méridienne  fk  pour 
déterminer  les  ligues  horaires  du  matin  ; comme  les  lignes  horaires  doivent  être  de  longueurs 
différentes,  les  plus  longues  sont  celles  des  heures,  puis  eelllcs  des  demi- heures  , des 
quarts  d'heures  et  enfin  de  5 minutes  ; pour  éviter  les  erreurs  il  sera  préférable  de  tracer 
d'abord  toutes  celles  des  heures , puis  toutes  celles  des  demi  heures  et  ainsi  de  suite. 

Si  vous  u'avez  point  de  rapporteur  à alidade  , des  points  f et  g , sommets  des  angles 
droits  ige,  kfd  pris  successivement  pour  rentres  et  d’un  rayon  de  3oo  millimètres,  décrivez 
deux  arcs  de  90"  sur  lesquels  vous  porterez  a partir  des  côtés  gi  et  fk  les  cordes  contenues 
dans  la  dernière  colonne  de  la  Table  précédente , en  commençant  par  celles  des  angles 
des  lignes  horaires  des  heures,  puis  celles  des  demi-heures,  etc.  D’après  ce  qui  précède, 
les  lignes  horaires  de  5 eu  5 minutes  de  Vl*1  du  matin  à Vlh  du  soir  seront  tracées, 

fionr  avoir  celles  qui  précèdent  et  qui  suivent  ces  deux  limites,  vous  remarquerez  que 
e soleil  atteignant  deux  fois  le  mémo  cercle  ou  plan  horaire  en  la*1 , l’une  avant  l'autre 
après  midi  , il  en  résulte  que  dans  le  radran  horizontal  les  lignes  de  VII1'  dn  soir  et  de 
Vk  du  matin  par  exemple  font  les  mêmes  angles  avec  leur  méridienne  respective,  que 
les  lignes  opposées  marquées  Vllh  du  matin  et  V1'  du  soir,  ou  ce  nui  est  de  même, 
forment  au  dessous  de  la  ligne  de  de  VI1'  les  mêmes  angles  que  les  lignes  de  VUk  du 
matin  et  V*1  du  soir  forment  au  dessus  de  celte  ligne  de , ainsi  prolongez  les  deux  arcs 
de  90°  au-dessous  de  de  et  portez  sur  ces  prolongcmens  les  cordes  des  arcs  situés  au-dessus. 

Le  style  est  l’hypothénuse  (quelquefois  prolongée  ) d’un  triangle  rectangle  dont  la  base 
est  l’un  des  côtés  de  l’angle  droit  adjacent  à l’angle  aigu  ayant  pour  mesure  la  latitude 
du  lieu , qui  est  ici  de  48“  a3'  35*  ; ce  triangle  est  fixé  perpendiculairement  sur  le  plan 
du  cadran  de  manière  à ce  .que  le  sommet  de  cet  angle  aigu  soit  placé  sur  la  ligne  horaire 
de  VI1'  et  que  son  épaisseur  soit  comprise  entre  les  deux  méridiennes  , la  largeur  du 
style  étant  égale  à leur  distance. 

La  longueur  du  style  ou  de  l’hypolhénuse  prolongée  , doit  être  telle  qu’au  solstice  d’été 
(époque  où  la  hauteur  méridienne  du  soleil  esta  Brest  d’euviron  64°)  son  ombre  atteigne 
aux  points  de  XIIb  la  plus  grande  des  circonférences , pour  notre  cadran  cette  longueur 
doit  être  de  45o  millimètres.  , 

Suant  à la  construction  de  l’angle  aigu  de  48”  a3'  55* , on  se  servira  du  rapporteur 
idade,  ou  bien  avec  un  rayon  de  3oo  millimètres  on  décrira  sur  un  plan  un  arc  sur 
leoncl  on  portera  une  corde  de  a45“”,8 , menant  des  rayons  aux  extrémités  de  cette  corde, 
cela  donnera  en  quelque  sorte  le  patron  de  l’angle  que  le  style  doit  former  avec  le  plan 
du  cadran. 

Nous  préviendrons  que  les  mesures  linéaires  que  nous  livre  le  commerce , ne  sont  pas 
toujours  exactes  et  par  conséquent  comparables  , mais  qu’il  suffira  pour  l’exactitude  du 
tracé  que  les  subdivisions  de  la  mesure  employée  soient  égales  entrelles. 

Du  tracé  des  lignes  méridiennes  sur  le  terrain  , ou  ce  qui  est  de  même  des  lignes  Nord  et  Sud, 
et  par  suite  des  lignes  Est  et  Ouest. 

Première  méthode.  Le  compas  azimuthal  ou  une  boussole  à alidade  garnie  de  ses  deux 
pinnules , dont  la  déclinaison  de  son  aiguille  aimantée  est  bien  connue  , donne  la  méthode 
la  plus  facile  de  tracer  sur  le  terrain  une  ligue  méridienne  sur  l’un  des  points  de  laquelle 
doit  cire  placé  un  cadran  solaire  horizontal , ou  servir  à marquer  simplement  le  midi 
vrai  ; cette  méthode  peut  se  pratiquer  eu  tout  temps  et  par  conséquent  ne  pas  exiger 
la  présence  du  soleil. 

• Placez  cet  instrument  sur  l’un  des  points  par  lequel  doit  passer  la  méridienne  , par 
exemple , celui  où  doit  se  trouver  le  centre  du  cadran  ; puis  faites  mouvoir  l'alidade 
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jusqu'à  ce  que  le  Nord  magnétique  ou  de  la  boussole  soit  à l’Ouest  ou  à l’Est  de  l’alidade 
d’un  nombre  de  degrés  égal  à la  déclinaison  de  l'aiguille , selon  qu’elle  est  Nord-Ouest 
ou  Nord-Est. 

Cette  position  étant  obtenue , si  vous  regardes  à travers  les  deux  pinnules  de  l'alidade 
vous  aurez  l’alignement  de  tous  les  points  situés  dans  le  plan  \ertical  de  la  méridienne 
du  lieu.  Cela  posé , pour  déterminer  ce  plan , placez  deux  fils  à plomb  l’un  au  Nord  et 
l’autre  an  Sud,  à une  distance  de  deux  ou  trois  mètres,  ou  plus  s’il  est  possible  et  de 
manière  à ce  que  chacun  d’eux  soient  partages  également  par  le  rayon  v isuel  des  piuuules, 
ils  détermineront  le  plan  du  méridien  du  lieu  et  serviront  à vous  donner  le  tracé  de  la 
méridienne.  Il  convient  de  faire  plonger  chaque  plomb  dans  uu  vase  plein  d’eau , afin 
d’éviter  les  oscillations  qui  pourraient  être  produites  par  les  cotirans  d'air.  Maintenant, 
remplacez  la  boussole  par.  le  cadran  et  placez- le  de  niauière  à ce  que  son  plan  soit  hori- 
zontal et  que  simultanément  sa  méridienne  soit  comprise  daus  le  plan  déterminé  par  les 
deux  fils  à plomb  ; ces  deux  conditions  étant  remplies  , il  ne  vous  restera  'plus  qu’à  le 
fixer  invariablement  dans  cette  position. 

Si  la  méridienne  tracée  sur  le  terrain  doit  servir  à marquer  le  midi  vrai,  prenez  une 
tige  en  fer  munie  à son  extrémité  supérieure  d’une  plaque  en  cuivre  percée  d’nn  trou 
circulaire  d’environ  5 à 6 millimètres  de  diamètre  , et  fixez  cette  tige  solidement  au 
terrain  , de  manière  à ce  qu’en  taisant  passer  un  fil  à plomb  terminé  en  pointe , par 
le  centre  du  trou  de  la  plaque , eette  pointe  réponde  exactement  sur  la  méridienne  ; pour 
plus  d'exactitude  il  faut  que  le  plan  de  la  plaque , passe  à peu  près  par  le  pôle  élevé  et 
que  son  trou  soit  élevé  autant  qu’il  est  possible  au-dessus  de  la  méridienne. 

Quant  à la  ligne  Est  et  Ouest , vous  la  déterminerez  avec  le  compas  azimulhai  d’une 
manière  analogue  à celle  qui  a servi  pour  la  méridienne , ou  bien  sur  le  point  donné 
de  celle  ligne  et  par  les  moyens  connus,  et  dans  le  plan  de  l'horizon  vous  lui  élèverez 
une  perpendiculaire  ; alors  une  des  extrémités  de  cette  perpendiculaire  sera  dirigée  à 
l’Est  et  l’autre  à l’Ouest. 

Seconde  méthode.  Sur  un  plan  disposé  horizontalement  au  moyen  d'un  niveau  , fixez 
«ne  tige  verticale  , ayant  à son  extrémité  une  plaque  percée  d’un  petit  trou  circulaire  , 
puis  en  faisant  usage  d’un  fil  à plomb  terminé  en  pointe  et  passant  par  le  centre  de 
ce  trou , déterminez  sur  le  plan  horizontal  le  point  qui  est  la  projection  de  ce  centre 
ou  du  zénith.  Cela  posé,  marquez  successivement  de  demi- heure  eu  demi-heure,  à peu 
près , et  à partir  d’environ  dix  heures , les  positions  que  prend  le  centre  du  petit  cercle 
éclairé , formé  par  les  rayons  solaires  qui  passent  par  le  trou  , quatre  points  ; ensuite  de 
la  projection  du  zénith  comme  centre  , décrivez  quatre  ares  de  cercle , avec  les  distances 
aux  points  marqués  pour  rayons.  Après  midi,  le  centre  du  petit  cercle  éclairé  reviendra 
d’abord  sur  l’arc  du  plus  petit  rayon,  puis  sur  le  suivant , sur  le  troisième,  sur  le 

Quatrième  ; car  les  distances  du  matin  vont  en  diminuant  jusqu’à  midi , et  les  distances 
u soir  vont  au  contraire  en  augmentant  de  midi  jusqu’au  coucher  du  soleil.  Marquez 
aussi  les  points  des  arcs  où  le  centre  du  petit  cercle  éclairé  passera  après  midi.  Vous 
aurez  deux  points  marqués  sur  chaque  arc.  Cherchez  le  milieu  de  l’arc  compris  entre 
ces  deux  points , il  en  résultera  <pi3tre  antres  points  qui  appartiendront  à la  méridienne, 
et  qui  se  trouveront  en  ligne  droite  avec  la  projection  du  zénith , si  toutes  les  opérations 
ont  été  bien  exécutées.  Dans  le  cas  où  cette  condition  ne  serait  pas  remplie  , vous 
prendriez  pour  méridienne  la  droite  qui  unirait  le  zénith  avec  trois  , avec  deux  des  points 
milieux  ; mais  vous  recommenceriez  uu  autre  jour , si  la  droite  menée  de  la  projection 
du  zénith  à un  des  points  milieux  , ne  passait  par  aucun  autre. 

Cette  méthode  a ses  circonstances  favorables,  il  faut  i°.  que  le  Iron  de  la  plaque  soit 
le  plus  élevé  qu’il  est  possible  sur  le  plan  ; a0,  que  celte  opération  se  fasse  à l'époque 
de  l’année  où  le  soleil  ne  soit  pas  élevé  sur  l'horizon  de  pins  de  5o  degrés  ; 3“.  que 
pour  éviter  une  petite  correction  provenant  du  changement  en  déclinaison  dn  soleil , 
pendant  les  intervalles  de  temps  écoulés  entre  les  deux  points  marqués  sur  chaque  arc, 
îl  faudra  opérer  vers  les  solstices.  Si  cependant  on  voulait  avoir  une  méridienne , sans 
opérer  près  des  solstices  et  sans  tenir  compte  du  changement  en  déclinaison , il  faudrait , 
ayant  laissé  la  plaque  toujours  immobile  , ou  du  moins  le  centre  du  trou  exactement 
au-dessus  de  sa  projection,  marqué  d'abord  sur  le  plan,  il  faudrait,  dis- je,  attendre 
le  temps  auquel  le  soleil , ayant  passé  le  solstice  qui  aura  suivi  l'opération , sera  revenu 
à peu  près  dans  le  meme  parallèle  ; on , ce  qui  est  la  même  chose , aura  à peu  près 
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la  nfirip  déclinaison  an-dclà  «le  ce  solstice  : alors  ayant  cherché  de  nouveau  la  lignn 
méridienne  par  la  même  méthode,  011  trouvera  que  cette  seconde  ligne  fera,  au  point 
de  projection  du  zénith,  un  petit  angle  avec  la  première;  011  divisera  cet  angle  en  deux 
parties  égales,  et  la  droite  qui  passera  au  milieu  sera  la  vraie  ligne  méridienne. 

Troisième  mHhodr.  liette  méthode  n’est  praticable  que  dans  l'hémisphère  Nord  , et  d'après 
nos  données,  que  pour  des  lieux  dont  les  latitudes  sont  à peu  près  égales  à celles  des 
lieux  situés  en  France;  elle  s’exécute  an  tn  iVen  de  l’étoile  polaire  observée  dans  son 
passage  supérieur  au  méridien  , et  de  l’observation  de  l'one  îles  trois  étoiles  principales 
de  ta  qneue  de  la  Grande  Ourse , faite  à l’instant  dé  son  passage  inférieur  dans  le  même 
verlirai  que  celui  de  la  polaire. 

Faites  rboix  d’ime  belle  soirée  ayant  clair  de  lune,  et  suspendèz  à l'extrémité  supérieure 
d'une  forte  perche  un  Cl  à plomb  terminé  en  pointe,  donf  le  fil  soit  blanc  ou  blanchi 
à la  craie,  pour  augmenter  sa  visibilité  et  ayant  tiois  ou  quatre  mètres  de  longueur, 
et  après  avoir  marqué  sur  le  terrain  le  point  qui  répond  perpendiculairement  au-dessous 
du  point  de  suspension,  qui  sera  un  des  points  par  lesquels  doit  passer  la  méridienne  ; 
pour  éviter  ses  oscillatious  vous  ferez  plonger  le  plomb  dans  un  vase  rempli  d'eau. 

Prenez  une  plaque  perrée  d'un  trou  circulaire,  dont  le  diamètre  soit  d'environ  deux 
millimètres  , et  montez  la  sur  une  règle  de  manière  à ce  qu’elle  puisse  parcourir  sa 
longueur  et  y elre  fixée  à un  point  quelconque , comme  le  fait  la  pointe  mobile  d’un 
compas  à verge  ; installez  cette  règle  à peu  près  horizontalement  et  dans  la  direction  Est 
et  Ouest , vers  le  coté  du  Sud  du  fil  à plomb  , a la  plus  grande  distance  que  vous  pourrez , 
sans  cependant  cesser  d’apercevoir  le  fil  ; enfin  l'installation  de  la  règle  munie  de  la 
plaque  doit  être  telle,  qu'eu  regardant  l’etoile  polaire  par  le  trou,  vous  puissiez  faire 
glisser  la  plaque  de  droite  à ganebe  ou  réciproquement , jusqu’à  ce  que  cette  étoile  soit 
divisée  ou  cachée  par  le  fil  à plomb. 

Pour  connaître  l’instant  auquel  vous  devez  commencer  1rs  observations , visez  par  le 
Iron  de  la  plaque,  dont  la  position  sur  la  régie  doit  être  telle  , que  le  fil  a plomb  carhe 
l'étoile  polaire,  puis  guettez  l'instant  où  simultanément  ce  fil  partage  la  constellation  de 
la  Grande  Ourse  eu  deux  parties,  dont  l’une  située  à droite  soit  composée  du  quadrilatère, 
et  l’antre  placée  à gauche  soit  formée  des  trois  étoiles  de  la  queue,  ce  sera  l’instant  demandé. 

On  pourrait  même  se  dispenser  de  viser  par  le  tron  de  la  plaque  , parce  qu’il  suffirait 
de  se  placci  de  manière  à ce  que  I"  fil  à plomb  passant  par  l’étoile  polaire,  partage  en 
même  temps  la  constellation  dans  les  deux  parties  indiquées. 

Pour  se  disposer  aux  observations,  on  peut  aussi  déterminer  à l'avance  l'heure  approchée 
où  te  fil  à plomb  remplira  la  condition  dont  nous  venons  de  parler,  en  faisant  usage  des 
données  contenues  dans  le  petit  tableau  suivant  : la  première  colonne  contient  les  trois 
étoiles  principales  en  commençant  par  la  plus  voisine  du  corps  de  la  Grande  Ourse;  la 
seconde  les  grandeurs  de  ces  étoiles;  la  troisième  colonne,  les  heures  temps  sidéral  des 
passages  inférieurs  de  ces  étoiles  par  le  vertical  de  la  polaire  eu  1840;  la  quatrième  les 
différences  des  heures  précédentes  ou  les  intervalles  de  temps  entre  les  passages  ; et 
enfin  la  cinquième,  les  nombres  de  secondes  qu’il  faudrait  ajouter  aux  heures,  pour  les 
obtenir  dix  ans  après  i84u  , ou  pour  1800. 


Noms  des  Etoiles. 

Grand. 

Temps  aiderai. 

Différences. 

P.  10  an  | 
-f- 

g à l'origine  de  la  queue. 

Ç an  milieu . . . * 

H li  l'extrémité. 

9 

a 

9.3 

o*»  47*  î»9*5 
1 16  96.1 

1 38  4o.3 

98"*  96*6 
99  93.9  * 

33*8 
36. o 
36.  8* 

Application.  Prenez  dans  la  Connaissance  des  Temps  l’ascension  droite  moyenne  du 
soleil,  c'est-à-dire  le  temps  sidéral  au  midi  moyen  de  Paris  qui  correspond  au  coinmen- 
ceineut  du  jour  proposé,  que  vous  retrancherez  successivement  des  heures  contenues  dans 
le  tableau  précédent  (augmentées  de  a4k  s’il  est  nécessaire  ; , vous  obtiendrez  pour  restes, 
les  heures  approchées  T.  M.  des  passages  inférieurs  de  ces  trois  étoiles  par  les  verticaux 
de  la  polaire , dans  le  lieu  proposé. 

b’J 
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Ces  heures  , et  même  la  première  seulement , sera  snffisantc  pour  vous  indiquer  le 
cotnmencemcnt  des  observations. 

Si  cependant  vous  désiriez  obtenir  les  heures  exactes,  avec,  les  heures  approchées  T.  M. 
du  lieu  et  sa  longitude  exprimée  en  temps , détcrmincx  les  heures  de  Paris  correspon- 
dantes, avec  lesquelles  vous  entrerez  successivement  dans  la  colonne* de  la  Table  XCVlll, 
les  nombres  correspondaus  de  la  colonne  Ji  vous  donneront  les  quantités  à retrancher  de» 
heures  approchées  , pour  obtenir  les  heures  exactes  T.  M.  de  ces  passages. 


Exemple.  On  tltnundt  qatllti  sont  les  heures  des  passages  successifs  des  (rois  étoiles  de  1a  queue  de  1a  Grande 
Ourse  par  le  vertical  de  la  polaire,  pour  le  teT  Janvier  18I9,  X Brest. 


Pour  1rs  Etoiles  f X l'origine, 

le  tableau  dorme  o'1  47®  SB*  K 

T.  S.  au  midi  de  Farta  — 18  4*  47 .0 


Ç au  milieu.  H X l'exlrrmite'. 

; ,fc  iG®  aa»5  t *v  38*45*6 

— 18  41  47- o — 18  41  47.0 


T.  M.  approché 
Longitude  dr  Brest 

T.  M.  de  Taris 


6 6 9.x 

+ o tj  18. î 

G 33  37.4 


G 34  33.5 
4-  o 17  i8.3 

7 1 53.8 


6 56  58.6 
-4*  o 17  l8.3 

7 u4  '<>.9 


Table  Xr.VlII 
T.  M.  cherches 


— os  4-5 

' 6 5 4.6 


- o 1 9.1 

6 33  26.4 


— os  13.8 

G 55  45.8 


On  remarquera  facilement  qu’il  n’était  pas  nécessaire  de  calculer  directement  les  heures 
relatives  aux  deux  dernières  étoiles,  car  elles  pouvaient  se  déduire  de  l’heure  de*,  en 
y ajoutant  successivement  les  différences  contenues  dans  le  tableau. 

Déterminons  maintenant,  l’heure  T.  M.  du  passage  de  l’étoile  polaire  au  méridien  de 
ï>rest  ( problème  VU  ),  ainsi  que  les  intervalles  de  temps  qui  doivent  s’écouler  entre  ce 
passage  et  ceux  de  nos  trois  étoiles  par  les  verticaux. 


apparente  de  la  polaire 

1* 

i“ 

3g»7 

T.  S.  au  midi  de  Paris 

- 18 

4* 

47.0 

T.  M.  approché  du  passage 

G 

*9 

5a. 7 

Longitude  de  Brest 

-4-  O 

37 

i8.3 

T.  M.  de  Taris 

Ci 

47 

1 1.0 

Table  XCVlll 

— 0 

1 

6.7 

T.  M.  du  passage  au  méridien 

6 

18 

4G.0 

Si  nous  comparons  ce  temps  moyen  du  passage  au  méridien  à ceux  qui  ont  été  Irouvés 
fiour  les  passages  des  trois  étoiles  par  les  verticaux , nous  trouverons  que  l'étoile 
* se  trouvera  dans  le  vertical  de  la  polaire  13"  4 * *4  avant  le  passage  au  méridien. 

Ç i4  4o,4  après. 

X 37  0,0  après. 

CVst  le  premier  de  ces  intervalles,  c’est-à-dire  i3“  4l’+  qui  servira  à déterminer  le 
second  point  par  lequel  doit  passer  la  méridienne  ; les  deux  autres  ue  serviront  qu'à 
s'assurer  de  l’exactitude  de  l'opération. 

Le  fil  à plomb  divisant  la  constellation  de  la  Grande  Ourse  de  la  manière  indiquée , 
ou  connaissant  l'heure  approchée  des  observations,  déterminez  à une  montre  l'instant  où 
l’étoile  polaire  ainsi  qoe  ('étoile  I de  l’origine  de  la  queue  se  trouvent  ensemble  dans  le 
meme  vertical;  pour  y parvenir,  regardez  l'étoile  polaire  et  faites  la  répondre  sous  le 
fil  à plomb,  conservcz-lui  cette  position  jusqu’à  ce  que  l’étoile  * viendra  se  placer  sous 
ce  fil,  l’heure  correspondante  sera  l'instant  cherché;  ajoutez  à cette  heure  i3m  4' ‘ , la 
somme  vous  donnera  celle  que  doit  marquer  la  montre  , lors  du  passage  de  la  polaire 
au  méridien  du  lieu. 

Cela  posé,  visez  par  le  trou  de  la  plarme  cl  faites-la  glisser  vers  la  gauche  de  manière 
à ce  que  le  fil  suive  la  polaire,  jusqu'à  l'heure  du  passage  donnée  par  la  montre,  à cet 
instant,  arrêtez  la  et  marquez  sur  le  terrain  le  point  qui  répond  verticalement  an  centre 
du  trou  ; la  ligne  droite  qui  passera  par  re  point  et  par  celui  qui  répond  au  fil,  sera  la 
méridienne  demandée.  Vous  pouvez  vérifier  l'opération,  en  obsen sut  si  L'étoile  Ç du 
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milieu  de  la  queue  se  trouve  dans  le  vertical  de  la  polaire  4o*  après  le  passage  ao 
méridien , et  si  l’étoile  ti  de  l'extrémité  rencontre  le  vertical  du  même  astre  37“  après 
le  passage. 

Il  est  facile  de  remarquer  qu’au  lieu  d'employer  une  règle  munie  d’une  plaque , on 

Ïiourrait  se  servir  d’un  second  fil  à plomb,  pourvu  qu’il  puisse  glisser  parallèlement  à 
ui-metne  dans  la  direction  Est  et  Ouest.  Cette  méthode  est  susceptible  de  donner  une 
méridienne  très-exacte,  lorsque  le  fil  ou  les  deux  fils  sont  fins  (eu  soie  blanche),  et 

3ue  d'un  autre  côté  les  opérations  ont  été  exécutées  avec  dextérité  ; de  plus , elle  jouit 
e l’avantage  de  donner  l'heure  du  lieu  avec  une  exactitude  suffisante  pour  régler  les 
horloges  et  les  montres  usuelles. 

La  détermination  de  la  méridienne  suffit  pour  placer  ensuite  le  cadran  horizontal. 

Du  cadran  eertiial  sans  déclinaison.  Le  style  ou  axe  fait  avec  le  plan  un  angle  égal 
au  complément  de  la  latitude  du  lieu , et  le  calcul  des  aogles  que  les  lignes  horaires  font 
au  centre  du  cadran  avec  la  ligne  méridienue  ou  de  XII1’,  s’elTcctue  par  la  règle  suivaute: 
au  logarithme  cosinus  de  la  latitude  du  lieu  , ajoutez  le  logarithme  tangente  de  l'angle 
horaire  du  soleil , ta  somme , dim innée  de  IO , sera  le  logarithme  tangente  de  l’angle  recti- 
ligne compris  entre  la  ligne  méridienne  de  ce  cadran  et  la  ligne  horaire  correspondante  à 
l'angle  horaire  du  soleil.  Cette  règle  fournira  donc  toutes  les  lignes  horaires  qui  doivent 
entrer  dans  la  construction  du  cadran. 


Application.  Déterminer  les  angles  que  les  lignes  horaires  d’un  cadran  vertical  sang 
déclinaison  font  avec  la  méridienne  , en  supposant  que  ce  cadran  doit  être  placé  à Brest, 
dont  la  latitude  Nord  est  de  48'  adé  35"  ayant  pour  logarithme  cosmus  g.B73335. 

Disposez  une  Tablé  contenant  quatre  colonnes  principales  : placez  dans  la  première 
tous  les  angles  horaires  du  soleil , exprimés  en  heures  et  en  degrés.  Cherchez  les  logarithmes 
tangentes  des  angles  horaires  du  soleil , auxquels  vous  ajouterez  successivement  le  loga- 
rithme constant  0.873335  et  placez  les  sommes,  diminuées  de  io,  dans  la  seconde  colonne  , 
clics  vous  donneront  les  logarithmes  tangentes  des  angles  demandés,  qui,  étant  cherchés 
dans  les  Tables  , vous  feront  connaître  ces  angles  que  vous  écrirez  dans  la  troisième 
colonne.  Dans  la  quatrième  colonne  vous  y placerez  les  cordes  pour  le  rayon  1000  et 
pour  celui  dn  cadran  que  nous  supposons  de  3c». 

Une  Table  semblable , calculée  ainsi  et  contenant  tons  les  angles  horaires  de  5“  en 
5“  jusqu’à  VT>,  fournira  les  données  principales  pour  le  tracé  des  lignes  horaires.  La 
ligure  du  cadran  peut  être  un  rectangle  quelconque , mais  nous  ferons  remarquer  qu  il 
donnera  l’heure  avec  d’autant  plus  de  précision  que  scs  dimensions  seront  grandes. 
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Il  ANGLES  horaires 

Loc.  TA. VG. 

Log.  Usg.  A 

ANGLES 

COUDES 

des  lignes 

pour  le 

ravon 

du 

Soleil  OU  A. 

de  A. 

Lof . co*.  L 

horaire*. 

10041 

3oo 

O»* 

Xll*- 

3 

4r» 

8.816529 

8.618708 

a 

29 

3» 

41.5 

i3.o 

7 

3o 

9. 1 

8.961608 

4 

59 

45 

26.2 

1 1 

i5 

9.12084* 

7 

3i 

27 

1 3 1 .2 

89-4 

I 

«5 

0 

XI 

9.418011 

9.i5o23o 

10 

5 

*9 

*;5.9 

52.x 

iX 

4i 

q.51<»7Si 

9.35296*) 

12 

4a 

0 

291.2 

66.4 

22 

3o 

9.617294 

9.4I9403 

i5 

29 

4S 

967 . 6 

8o.3 

26 

i5 

9*fy7!)7^ 

9>5i5i54 

18 

7 

53 

3*5.1 

94.5 

II 

JO 

0 

X 

9.761 

9.5836i8 

20 

58 

3t 

364- 1 

109.2 

11 

45 

9.874X93 

9 . 64toti 

)3 

55 

34 

4,43 

h4-3 

•7 

3o 

9.  £84.(80 

g.yryiSi) 

26 

5y 

■") 

4*10-9 

i4**-i 

4' 

■ 5 

9.911988 

9.765167 

3o 

12 

48 

521.2 

i56.4 

III 

4» 

O 

IX 

lO.Ol’OOCO 

9.815179 

33 

35 

5 

fl--  , 7 

173.3 

48 

43 

J 0.05-01 2 

9.8-1,191 

37 

7 

54 

636.8 

191 .0 

Va 

!o 

10. 1 iSoao 

9.937199 

40 

5a 

18 

698.  J 

209.5 

A 

i5 

10.175107 

9.997586 

44 

49 

i5 

762 . 5 

228.7 

IV 

fto 

0 

VIII 

io.a3R56« 

I0.f)6o-40 

48 

59 

37 

8*0-3 

348.8 

6 3 

4» 

10. 3o-oi5 

I0.129'J04 

53 

ai 

V, 

848.6 

2(19.6 

«7 

3o 

10. 382-76 

1 O . 204955 

58 

2 

39 

970.3 

991 . 1 j 

7* 

i5 

10.469219 

lO.VQI  ^ 

62 

55 

24 

io43.8 

3.3.1 

V 

7* 

0 

VII 

10.5-1948 

io.3q5i97 

6g 

1 

28 

1 118.7 

355.6 

-s 

45 

10.701 338 

10. 5a 3517 

73 

»0 

26 

1 * o4  • 2 

358.3 

Si 

3o 

io.88o5- 1 

10.709-50 

-8 

47 

A 

1269.3 

3X...8 

«r, 

|5 

1 1 . «K547* 

1 1 oo565o 

84 

21 

46 

i343.o 

VI 

ÎP 

0 

VI 

Infini. 

Infini. 

9° 

0 

0 

14,4.5 

45j.3 

Trnck.  I.a  base  supérieure  de  (in  plan  rectangulaire  du  cadran,  sera  la  ligne  horaire 
«le  VP,  par  son  milieu  menez  une  ligne  droite  a b qui  divise  re  plan  en  deux  parties 
égales,  sur  de  et  à partir  du  point  a prenez  af  et  ag  de  4 millimètres,  moitié  de 
l'épaisseur  du  style,  et  par  les  points  f et  g menez  les  lignes  fk  et  gi  parallèles  à «A, 
r es  parallèles  seront  deux  lignes  horaires  de  XII1',  c'est-i  dire  deux  méridiennes;  dans 
l’hémisphère  Nord  les  he.ures  du  soir  seront  à droite  et  les  heures  du  matin  seront  à 
gauche  ; pour  l'hémisphère  Sud  ces  heures  seront  situées  en  sens  opposé. 

Cela  posé  , faites  usage  d’un  rapporteur  à alidade , dont  vous  fixerez  le  centre  en  g 
de  manière  h re  que  son  diamètre  coïncide  avec  l'une  des  méridiennes  gi,  puis  à partir 
de  relie  ligne  vous  ferez  mouvoir  l'alidade  et  la  placerez  successivement  sur  les  points 
du  limlie  du  rapporteur  par  Irsqurls  doivent  passer  les  lignes  horaires  des  angles  contenus 
dans  la  Table  précédente , vous  marquerez  ces  points  à la  plus  grande  distance  possible 
dit  point  g;  par  res  points  et  le  point  g,  vous  tracerez,  de  longueur,  ces  lignes  horaires 
du  soir  Vous  opérerez  de  la  meme  manière  du  rote  de  la  seconde  méridienne  fk  pour 
déterminer  les  lignes  horaires  du  malin  ; comme  les  lignes  horaires  doivent  être  de 
longueurs  differentes  , les  plus  longues  sont  relies  des  heures  , puis  celles  des  demi- 
hrures , des  quarts  -d'heure  , et  enfin  de  fi  minutes;  pour  éviter  les  erreurs,  c’cst  de 
tracer  d'abord  toutes  celles  des  heures  , puis  toutes  celles  des  demi-heures  et  ainsi 
de  suite. 

Si  vous  n'avez  point  de  rapporteur  à alidade  , des  points  y et  g , sommets  des  angles 
droits  kfd,  ige , pris  successivement  pour  centres  et  d'un  ravon  de  1000  on  de  3oo 
millimètres,  décrivez  deux  arcs  de  90",  sur  lesquels  vous  porterez,  A partir  des  côtés 
gi  et  fk,  les  cordes  contenues  dans  la  dernière  colonne  de  la  Taule  précédente, 
/correspondantes  au  rayon  employé,  ir*v>  ou  3oo  , en  commençant  par  celles  des  angles 
des  lignes  horaires  des  heures  , puis  celles  des  demi-heures,  etc.  D’après  ce  qui  précède, 
les  ligues  horaires  de  fi  en  fi  minutes,  do  VI1'  du  matin  à VL'  du  soir  scrout  tracées. 
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Le  style  rst  HivpolWmise  f quelquefois  prolongée  ) d’un  triangle  rectangle  dont  la  base 
est  l’un  des  cotés  de  l’angle  droit  adjacent  à l’angle  aigu , ayant  pour  mesure  le  complé- 
ment de  la  latitude  du  lieu,  «pii  est  ici  de  4'"  36'  a5"  ; ce  triangle  est  fixé  verticalement 
sur  le  plan  du  cadran  de  manière  à ce  que  le  sommet  de  cet  angle  aigu  soit  placé  sur 
la  ligne  horaire  de  VI  heures , et  que  son  épaisseur  soit  comprise  entre  les  deux  méri- 
diennes fk  et  gi , la  largeur  du  style  étaut  égale  <1  leur  distance. 

I,a  longueur  du  style  ou  de  l’hrpothénnsc  prolongée,  doit  être  telle  qu’au  solstice 
d’été  ( époque  où  la  hauteur  méridienne  du  soleil  est  la  plus  grande , à Brest  elle  est 
d’environ  65'  ) son  ombre  atteigne  au  point  de  XII  heures. 

Pour  la  déterminer  par  le  calcul  , prenez  en  minutes  seulement  le  complément  de 
l’obliquité  de  l’écliptique , qui  est  de  06°  3a'  * puis  de  ce  complément  retranchez  celui 
de  la  latitude  du  lieu , vous  obtiendrez  un  reste  qui  , pour  Brest , sera  de  a4"  56' , enfin 
mesurez  la  longueur  de  la  méridienne  fk;  cela  posé,  au  complément  arithmétique  du 
logarithme  de  66"  3a',  ajoutez  le  logarithme  sinus  du  reste  a4“  56'  et  le  logarithme  du 
nombre  d’unités  linéaires  contenues  dans  fk,  la  somme  de  ces  trois  logarithmes,  diminuée 
de  10,  sera  le  nombre  d’uuilés  linéaires  qui  doit  être  contenu  dans  la  longueur  du  style. 

On  peut  aussi  déterminer  la  longueur  du  style  de  la  manière  suivante  : sur  un  plan 
menez  une  ligne  droite  dont  la  longueur  soit  égale  à celle  de  la  méridiemie  fk,  en  suite 
en  faisant  usage  de  la  Table  LX1  des  cordes  pour  le  rayon  1000,  faites  au  point  f un 
angle  égal  au  complément  de  la  latitude  du  lieu,  à l’autre  extrémité  k un  angle  égal 
au  reste  que  l’on  obtient  en  retranchant  de  GG”  3a'  le  complément  de  celte  latitude,  vous 
obtiendrez  un  triaugle  dont  la  longueur  du  côté  oppose  à l’angie  k sera  celle  que  doit 
avoir  le  style. 

L’installation  de  ce  cadran  exige  deux  conditions  : la  première  que  sa  méridienne  soit 
verticale,  et  la  seconde  que  son  plan  passe  par  ta  ligue  Ksi  et  Ouest  du  lieu;  ainsi 
toutes  les  dispositions  doivent  être  faites  pour  remplir  ces  conditions  et  avoir  la  cer- 
titude de  les  conserver  indéfiniment.  La  ligue  méridienne  du  cadran  se  place  verticalement 
par  le  moyen  du  (il  à plomb;  maintenant,  si  parmi  les  dispositions  faites  vous  vous 
êtes  réservé  la  faculté  de  pouvoir  faire  tourner  le  plan  du  cadran  au  tour  de  sa  méri- 
dienne comme  axe  , il  ne  s'agira  plus  que  d’arrêter  sa  position  à l'instant  où  le  cadran 
marquera  le  midi  du  lieu , indiqué  par  une  méridienne  horizontale  construite  exprès  et 
provisoirement  pour  cet  objet,  dans  le  voisinage  du  cadran  vertical. 

Pour  vérifier  si  le  cadran  solaire  horizontal  ou  vertical  est  bien  placé , on  peut  se 
servir  d’une  bonne  montre  ordinaire,  pour  y prendre  les  heures  qu’elle  donne , lorsque 
le  radran  indique  X1’,  XII 11  ou  midi  , et  111,  alors  le  cadran  sera  bien  placé,  si  l’heure 
de  la  montre  correspondante  à midi , partage  en  deux  pal  lies  égales  , l’intervalle  de 
temps  écoulé  entre  la  première  et  la  dernière  heure. 

De  plusieurs  valeurs  numériques  employées  en  Astronomie , en  [Géodésie , 
et  en  Navigation , etc. 

DU  CERCLE. 

Soit  C la  circonférence  ; D le  diamètre;  Il  le  rayon;  S la  surface  , et  a un  arc. 

La  circonférence  C 

en  degrés  36o"  1.  *.5563o*5  en  heures  24’*  I.  i.38o**ia 

minutes  ai6oo‘  4 3344538  minutes  i44o«a  3.i58>6*5 

secondes  129G000’’  6.u*6o5o  secondes  86400*  4.j)36ji37 

L'arc  a,  dont  la  longueur  est  égale  k celle  du  rayon  R, 

contient  en  degrés  5,7"  295780  I.  1.7581126  ou  ).  <1® 

en  minutes  3437*  746771  3.536*739  a ' 

en  secondes  2o»*G4"  806*47  5.3i44*j<  o" 

1.  Connaissant  le  diamètre  D , ou  le  rayon  R,  trouver  la  circonférence  C. 

SimuUiMT.  C~rTn~l'T  R 

1.  C = 0.4971499  -f  L Zt  e 0.7981799  -f  1.  R. 
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а.  Connaissant  la  circonférence  C ; trouver  le  diamètre  D ou  le  rayon  R. 

c c 

Solution.  D — — ; R ~ — - 

a -T 

1.  D = I.  C — 0.4971499  i.Llsl . C — 0.7981799 

3.  Connaissant  le  diamètre  D , ou  le  rayon  R ; trouver  la  surface  S. 

Solution.  S = >4  T.  V*  — 'T.  A‘ 

1.  S = 9.8950899  + 1 I.  /)  = 0.4971499  a L IL 

4-  Connaissant  la  surface  5 ; trouver  le  diamètre  U , ou  le  rayon  R. 

Solution.  1)‘  = A r . /Î>  = -1  r 

T T 

I.  />  = o.o5a455o  <4*  •/,  I.  S ; 1.  R ss  9.7514250  4-  '/,  L S. 

5.  Connaissant  le  nombre  de  degrés  a"  d'un  arc  , ou  de  minutes  a' , ou  de  secondes  a“ , 
ainsi  que  sou  diamètre  U , ou  son  rjyon  R ; trouver  la  longueur  a de  cet  arc. 

Solution.  1.  a = L o4  4-1  .JJ  — 2.0591626  — L a°  + l.  A - 1.7581226 

= I.  a*  + I.  D - 3.3373oÎ9  = I.  a1  4-  1.  R - 3. 5362739 
= I.  a"  4-  I.  D - 5 6i5455i  = I.  a"  4-  1.  R - 5.3i44»5i 

б.  Connaissant  la  longueur  a d'un  arc,  et  son  diamètre  ü ou  son  rayon  R\  trouver  le 
nombre  de  degrés  a-  , ou  de  minutes  a'  ou  de  secondes  a"  de  cet  arc. 

Solution.  1.  a*  = a.oSgiSsO  4-  1.  a — I.  D ss  1.7581226  4-  I.  a — I.  R 

1.  a'  = 3.8373o39  4-  1.  a - I.  D s 3.5362739  4-  I.  a - I.  R 
1.  o"  = 5.6i5455i  4-  1»  — 1.  D = 5.3i44*5i  + I.  a - 1.  A 

7.  Connaissant  la  longueur  a d’un  arc  et  son  nombre  de  degrés  o',  ou  de  minutes  a'  ; 

ou  de  secondes  a";  trouver  son  diamètre  1J  ou  son  rayon  li. 

Solution.  1.  D = 2.0591526  4-  1.  fl  — 1.  o®  . I.  A = 1 .7581226  +■  1.  a — 1.  o° 

= 3.837-3o39  + I.  o - L a'  . = 3.5362739  4-  I.  a — 1.  a' 

=:  5.6i5455i  4-  1.  a — I.  a"  . = 5.3i44^5i  4-  I.  a — I.  a" 

8.  Connaissant  le  diamètre  7),  ou  le  rayon  R et  le  nombre  de  degrés  a°  d’un  arc , ou 

de  minutes  a' , ou  de  secondes  a"  ; tronver  l’aire  A du  secteur  correspondant 

Solution.  I,  ^ = L o“  + î 1.  A - 2.6612126  = I.  a?  4-  2 1.  R — 2.0591526 

= I.  a'  4-  2 1.  D — 4.4393639  = I.  a'  4-  2 1.  R — 3.8373o3g 

= L o"  + j L A - 6.2i75i5x  s L a"  4 a 1.  A - 5.6i5455i 

Si  vous  avez  la  longueur  a de  l'arc , vous  aurez 

1.  A = \.  a + L D ~ 0.6020600  = 1.  a +1.  A - o.3oio3oo 

9.  Connaissant  le  diamètre  L) , ou  le  rayon  R et  le  uombre  de  degrés  n°  d'un  arc , ou 
•'  on  a ” ; trouver  l’aire  A'  du  segmeut  correspondant 

Solution.  Calcul»  Taire  A du  lecteur  , ensuite  vous  aur» 

. . & . 

A'  = A — — - un.  a — A un.  a 

8 2 


DE  LA  SPHÈRE. 


Soit  D le  diamètre  ; R le  rayon  ; S la  surface  ; et  V le  volume, 
la  Connaissant  le  diamètre  D , ou  le  rayon  R;  trouver  la  surface  S et  le  volume  V. 
Solution.  t = T fl*  e ^ r y zi  H 3 


U = 0.4971499  + 1 I.  9 = 1.0991099  + i L n 
I.  y ss  9.7189986  4-3  1./)  = 0.6220886  4-  3 1.  R 


11.  Connaissant  la  surface  S ou  le  volume  V ; trouver  le  diamètre  D,  ou  le  rayon  R. 

s _.  6 


Solution. 


D*  = 
R*  = 


S 

4 rr 


i ü*  = V 

-TT 

, ip  = ~ r 

4 T 


l d = 9.7514250  -+-  */*  i.  s = 0.0936671 4-  ’/j  it  y 

L R = 9.4503950  4-  •/*  LJs  9.7926371  4-  »/j  I.  A' 
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12.  Conn.iiss.int  le  diamètre  I) , ou  le  raTon  R d’une  sphère  et  la  hauteur  H d'une  zône 
iphérique  à une  base  ; trouver  l'aire  A de  cette  zône. 

Solution . A — T DH  ~ i *T  R H 

Si  au  lieu  de  la  hauteur  II , on  connaissait  le  nombre  de  degrés  de  l'arc  a générateur 
de  la  zône 

A = *■  D‘  •/,  o = 4 srtt*  lin  ’ ’/•  a 
l.  A — 0.4971499  + L D + I.  H = 0.7981799  + I.  K + LU 

ou  l.  A — 0.4971499  + 1 I.  D + s L li».  ■/•  « = ,.°993099  + a I.  A + a I.  iin.  '/,  o 

13.  Connaissant  le  diamètre  I) , ou  le, rayon  Ile  t la  hauteur  II  d'une  zône  sphérique  à 
deux  hases  ; trouver  l’aire  A de  cette  zône. 

Solution.  La  même  que  celle  de  la  îdne  X une  base  ( question  11  ). 

Mais  si  au  lieu  de  la  hauteur  II , ou  connaissait  les  nombres  de  degrés  des  arcs  a et 

b des  distances  au  pôle. 

Solution . A = D*  »in.  •/,  ( a + b ) sin.  •/,  ( a — b ) = 4 V R*  */»  ( a + & ) *»•*.  '/*  f a — b ) 

L A = o.4<)7i499  + J L fl  + I.  sin.  7»  ( 0 -f-  b ) 4-  I.  «in.  */*(«-  b ) 

=:  1 •0992099  -f*  a 1.  R + L «in.  (a  •*-  b)  + l.  «in.  '/»  ( a — b) 

i4-  Connaissant  le  diamètre  I)  , ou  le  rayon  R de  la  sphère  et  la  hauteur  II  de  la  zône 

servant  de  base  à un  secteur  sphérique  ; trouver  le  volume  V'  de  ce  secteur. 

Solution.  V = ~ Z»  = ~ J!>  11 

o 3 

l r s 9.7189586  + 9 L Z>  + 1.  Il  = o.3aio586  + i I.  fl  + I.  // 


Si  au  lieu  de  la  hauteur//,  on  connaissait  le  nombre  de  degrés  de  l'arc  a générateur 
de  la  zône 

y'  = — ù3  sin."  */.  a = R3  «in.»  */,  a 

I.  y'  = 9.7189986  + i 1.  n +-»  L sin.  ■/,  a = 0.6320886  + 3 1.  n + 3 I.  tin.  ■/,  a 

i5.  Connaissant  dans  un  segment  sphérique  à une  hase,  le  rayon  r de  cette  base  et 
la  hauteur  II  du  segment  ; trouver  le  volume  y 1 du  segment. 

Solution.  y = — r»  H + Z-  B». 

a 6 


Si  le  segment  avait  deux  bases  dont  les  rayons  soient  r et  r' , la  hauteur  du  segment 
étant  II  ; trouver  le  volume  /"  du  segment. 

Solution.  y'  = r*  -*■  — ^ /T  + *- BK 


Dimensions  Je  la  terre  supposée  une  ellipsoide  de  révolution,  c’est-à-dire  engendrée  parla 
révolution  d’une  ellipse  autour  de  son  petit  axe  , qui  est  celui  des  pâles. 


Quart  du  méridien  elliptique , «opposé  exactement  de  10000000  de  mètres. 
Demi-grand  axe  on  rayon  de  l'équateur  63j65a4  mètre*  1.  6. 8045840 

Dcmi-pcttit  axe  oo  rayon  do  pdle  6355864  mètre#  1.  6.8o3t746 

Rapport  de  la  différence  de»  axes  au  grand  axe,  ou  applaliuemeirt  ‘/m  — o.oo3a4 
Rayon  de  la  terre  à la  latitude  L 

log.  =s  6.8o3886t  -f-  0.000714997  co«.  a L — 0.00001710  co».  4 A 
Rayon  de  courbure  de Tare  perpendiculaire  au  méridien 

log.  = 6.8o5a88r  — 0.0007047  co«.  j£  + 0.00000057  co*.  4 L 
Rayon  de  la  terre  supposée  sphérique  6366198  mètres  1.  6.8o388ot 

Rayon  moyen  de  la  terre  6366184  mètres  1.  6.8038793 

Degré  moyen  en  France  un34  mètres  1.  5. 0458469 

Année  solaire  moyenne , exprimée  en  jours  lolair*  moyens  , suivant  M.  Bcssri , 
ou  année  équinoxiale  363i  5^  48®  48*  b a.56a58io 

Un  jour  solaire  moyen,  vaut  en  jour  sidéral  1.00273791  L 0.0011874 

Un  jour  sidéral,  vaut  en  jonr  moyen  0.99726967  1.  9.9988126 

Mouvement  diurne  de  I R moyenne  du  O 3®  56*. 555345  1.  2.3739328 

Accélération  diurne  de»  étoile»  3®  55»,909446  2*3727454 
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Dilatations  linéaires  pour  un  degré  du  thermomètre  centigrade  , 
à partir  de  la  température  zéro. 


Acirr  non  trempe 
Argent  de  coupelle 
Cuivre 

Cuivre  jaune  ou  laiton 
Etain  de  Falmoulh 
Fer  doux  forgé 


0.000010791 
0.000019097 
0.000017173 
0.000018782 
0.000021730 
O. 000012303 


Fer  écroui 
Flint-glass  anglais 
Verre  de  S.’  Cubain 
Or  au  titre  de  Paris 
Platine 
Plomb 


et  comptées 


0.00001 33ik) 
o. 0000081 17 
o . 000008909 
o.ooooi55i5 
o.oocooS565 
o.  0000284  84 


Dilatations , en  volume , pour  un  degré  du  même  thermomètre  et  à partir 
de  la  température  zéro. 


Lr  Mercure  de  0.00018018  L'Alcool  de  0.001100 

L'Eau  de  o.ooo433  L'Air  et  tous  les  gai  de  o.oo375 

Des  mesures  Françaises. 

Le  Mètre  esl  l'unité  foml.iirrntalc  des  poids  et  mesures , sa  longueur  est  la  dix- 
millionnièmc  partie  du  quart  du  méridien  terrestre. 


Mesures  de.  longueur. 


Mvriamètre  en  mètres  10000 

Kilomètre  1000 

Hectomètre  100 

Décamètre  io 

Mine  i 

Décimètre  o.t 

Centimètre  o.ot 

Millimètre  o.ooi 

Mesures  agraire. 

Hectare  en  métrés  carrés  10000 

Décare  1000 

Aez  soo 

Déciare  10 

Centiare  1 

Mesures  de  capacité. 

Kilolitre  en  décimètres  cubes  1000 

Hectolitre  joo 

Décalitre  10 

Litrr  i 

Décilitre  o.I 

Centilitre  ooot 

Mesures  de  solidité. 

Déra*ière  en  mètres  cubes  10 

SràuK  1 

Décislère  o.t 

Poids. 

Kilogramme  en  grammes  looo 

Hectogramme  100 

Déca  grammes  10 

Gaizvi  1 

Décigramme  « . i 


A ota.  Le  kilogramme  est  un  poids  d’un  décimètre  cube 
d'cAu  h U température  de  -F  4"* 


Dimensions  internes  des  mesures  de  rapacité. 

Cet  mesure»  ont  Inities  la  forme  rylituirique  ; pour 
7c * liquides  , la  hauteur  est  double  du  diamètre  «le  la 
hase.  Pour  les  gruins , la  hauteur  est  égale  au  diaruclre 
de  la  base. 


Diamètres  pour  les 

Ijijuides. 

Crains. 

Hectolitre  en  millimètres 

399.3 

5o1. 1 

Demi-hectolitre 

316.9 

399.3 

Double 'décalitre 

»33.5 

394.3 

Décalitre 

i85.3 

a33.5 

Demi-décalitre 

iS5.3 

Double  litre 

108.4 

i36.6 

Litre 

86.0 

108,4 

Demi-litre 

C8.3 

86.0 

DouLle  décilitre 

5o.3 

63.4 

Décilitre 

39-9 

5o.3 

Demi-décilitre 

31.7 

• 

Double  centilitre 

a3.3 

• 

Centilitre 

i8.5 

- 

Monnaies  décimales. 

L'unité  monétaire  est  le  franc  , qui  se  divise  en  10 
déf  îmes  et  en  100  centimes. 

Les  pières  de  monnaies  sont  en  or , argent  , billoo 
cl  cuivre.  Le  métal  pur,  or  et  argent,  étant  exprimé 
)*ar  1000  millièmes,  leur  titre  est  de  900  millièmes, 
c'cst-k-dire  contiennent  neuf  dixièmes  de  métal  pur  et 
un  dixième  d’alliage. 

Le  billon , composé  d’argent  et  de  cuivre,  son  litre 
est  de  300  millimètres,  ou  contient  en  argent  pur  le 
cinquième  de  son  poids. 

Poids  des  pièces  en  grammes  , et  tes  diamètres 


en 

millimétrés. 

Poids. 

Diamrt . 

En  or 

«le  4°  fr. 

• 

36 

30 

• 

ai 

Eu  argent 

de  5 fr. 

35 

37 

2 

10 

37 

1 

5 

a3 

o.5o  c. 

3.5 

*8 

0.3S 

1 .35 

s5 

Fn  billon 

de  0.10 

3 

>9 

Eu  cuivre 

de  0.10 

30 

3i 

o.o5 

IO 

37 

o.ot 

2 

» 
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ta  proportion  entre  l'or  et  l'argent , qui  est  de  1 5, 5 La  proportion  de  l'or  an  billon  est  de  (i  1 i 
b i , n'a  pas  permit  de  donner  aux  pièces  d'or  de  4o  fr.  au  cuivre  620  à 1 

et  de  20  francs  un  poids  en  nombres  runds  ; mais  l55  de  l'argent  au  billon  est  de  4 b I 

pièce*  de  ao  francs  pèsent  1000  grammes.  au  cuivre  4°  b x 


Comparaison  des  mesures  nouvelles  aux  mesures  anciennes. 


Toise  en  mètres 

j. 949037  log. 

0.1 89*199 

Pied  carré  en  décimèt.  car. 

lo.552o63 

1.0233374 

Pied  en  décimètres 

3. 248 394 

o.5i 16687 

Pouce  carre'  en  cenlim.  car. 

7.327821 

0.8649749 

Pouce  en  centimètres 

2.706995 

0.4324874 

Mclre  carré  en  toises  car. 

0,263245 

9.420160a 

Ligne  en  millimètres 

2.255829 

o.3533o6i 

en  pieds  rar. 

9. 476820 

0.9766626 

Métré  en  toises 

o.5»3o74 

9.7101800 

en  pouces  car.  1364.662108 

3.i35oa5a 

en  pieds 

3.078444 

o.48833i3 

Hectare  en  toises  carrées 

2632.45 

3.4203602 

en  pouces 

36.94i333 

i.5C75»25 

en  pieds  carrés 

94768.20 

4.9766626 

en  lignes 

443.296000 

a 6466938 

Are  en  toises  carrées 

26.3245 

i.4ao36oa 

Aune  en  mètres 

1.188446 

0.0749795 

en  pieds  carrés 

947.68a 

2.9766626 

en  pieds 

3.658565 

o.5633u>8 

Toise  cube  en  mètres  cubes 

7.403890 

0.8694600 

en  pouces 

43.902778 

1 .6424930 

Pied  cube  en  décimèt.  cubes 

34*277270 

i.535oo6a 

Mètre  en  aunes 

0. 84>435 

9.9250205 

Pouce  cube  en  centim.  cubes 

19.836383 

1.297462s 

Aune  nouvelle 

12  décimètres. 

Mctre  cube  en  toises  cubes 

o.i55o64 

9.  i3o53g6 

Brasse  en  mètres 

1.624197 

0.2106382 

en  pieds  cubes 

29.173852 

1 *4649938 

Brasse  en  pieds 

5.000000 

0.6989700 

en  pouces  cubes  5o4i?.4>6 

4.7025374 

Lieue  marine  en  mètres 

5555.5556 

3.7447*75 

Pinte  en  pouces  cubes 

46.95 

1.6716356 

Lieue  marine  en  toises 

s85o.4m 

3. 4549060 

en  litre 

o.93i3i8 

Mille  marin  en  mètre* 

i85i.85i8 

3.2676020 

Litre  en  pintes 

1 .073747 

0.0309020 

Mille  marin  en  toises 

95o. i37 

2.9777862 

en  pouces  cubes 

5o. 412416 

1 .7025374 

No*mi  en  mètres 

14.61775 

1.1748812 

Livre  en  kilogramme 

0.489506 

9*6897579 

Nœud  en  pieds 

45.00000 

1 .653gia5 

Once  en  grammes 

3o.594i i5 

I.4H55379 

Encablure  en  mètres 

194.903631 

2.2898194 

Gros  en  grammes 

3.824^64 

0. 5825479 

Encablure  en  brasses 

120.000000 

2.0791812 

Grain  en  gramme% 

o.o53u5 

8.725217a 

Degré  en  mètres 

111111. 1111 

5.0457575 

Kilogramme  en  livres 

2.042877 

0.310242a 

Degré  en  toises 

67008.2222 

4.7559375 

Hectogramme  en  onces 

3.268602 

o.5i436ai 

Lieue  de  25  en  mètres 

4 Î44-4* 

3. 64781 58 

Décagrarame  en  gros 

2.61488a 

0.4174281 

Lieue  de  25  en  toises 
Tuise  carrée  en  mètres  car. 

2280. 3a 

. 3.798744 

3.3579958 

0.5796299 

Gramme  en  grains 

18.827150 

1.374784a 

MESURES  ANGLAISES. 


Mesures  de  longueur. 


Furlong  en  mètres 
Pôle  ou  Perch  en  mètres 
Falhom  en  décimètres 
Yard  en  décimètres 
Fied  en  centimètres 
Pouce  en  roilliroitres 
Mclre  en  yard 
en  pieds 
en  pouces 


aoi. 16437  log-  a.3o355io 

5.0291 1 

0.7014912 

18.28767 

1 . 262 1 585 

9.143835 

0.961  u83 

30.479*49 

1 .4840071 

25.39954 

1.4048259 

1 .093633 

0.0388716 

3.280899 

0.6159929 

39.37079 

1.5951741 

Poids. 


Livre  troy  en  kilogram. 
Once  en  grammes 
Penny-rreighl  en  grammes 
Grain  en  grammes 
Kilogramme  en  livre  froy 
Gramme  en  once  troy 

en  penny-cveight 
eu  grains  troy 


0.373096  log.  9.5718206 

31.091 

1.4926347 

1.555 

0.1917304 

o.o65 

8 8129134 

a.68o3 

0.4281834 

o.o3aa 

8.5078359 

o.643 

9.8082110 

15.438 

1.1885910 

Mesures  de  superficie. 


Yard  carré  en  mètres  carrés  0.836097  log.  9.9222666 


Rod 

en  mètres  carrés 

25.291939 

1 .402982a 

Rood 

en  at** 

10. 1 16775 

1 .oo5o4at 

Acres 

en  hectares 

0.404671 

9.6071021 

Hectares 

en  acres 

2.471 i43 

0.3928978 

Are 

en  rood 

0.098845 

8.9949547 

Mètre  carré 

en  yard  carré 

1.196033 

0.077743a 

Mesures  de  rapacité. 


Qnarter 

Sack 

Gallon  impe'rial 
Pint 

Hectolitre 

Litre 


en  hectolitres  2.906813 
en  hectolitres  1 .09043 
en  litres  4.543456 
en  litre  0.56793* 

en  gallons  22.009668 
en  pint  1 .760773 


log.  0.4635664 
0.0376978 
0.6573866 
9.7542963 
a .34a6i36 
o. a4j;o34 


Poids. 


Livre  av.  du  poi.  en  hecL  gr.  4-534  log.  o.65f>4Si5 

Once  en  grammes  28. 338  1.4523692 

Dram  en  grammes  1.771  O.24831SG 

Kilogramme  en  Jir.  ar.  du  foi.  a.ao55  o.3435c>;r 

56 
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Monnaies  if  or. 


De*  Problème*. 


44» 


Geinde  de  ai  sbilling»  en  frênes 

afif  47' 

Demi -puîné* 

i3 

33 

Qnart  de  gainée 

6 

6a 

Tiers  de  gainée 

8 

8a 

Souverain  de  30  shillings,  depuis  1818  T 

*5 

•1 

/foin.  I.t  Souverain  représente  la  litre  sterling, 
Il  deniers. 


A tonna  in  d'argent. 

Crown  nu  couronne  (ancienne)  de  5 shillings  6f  iG« 

Shilling  ancien  x 34 

Crown  on  couronne,  depuis  1818  5 81 

Shilling,  depuis  1818  I 16 

Ecu  de  banque  *u  dollars  (Georges  III)  5 3a 


de  compte . Le  Shilling  ou  sou  sterling,  est  compté  pour 


EVALUATION , en  mcjurcc  françaises  , des  principales  mesures  linéaires  étrangères , 

à l’usage  du  Commerce. 

Rota.  Tontes  ces  nesnres  sont  évaluée*  en  millimètres  et  dixièmes. 

Amsterdam  , 

Afiters 


Berlin 

Berne  

Bologne  ... 

Brème 

Brunswick. 

Cagfia».... 


Cologne  ...... 

Constantinople.  | 

Copenhague  . . • 
Craeovte  .•••«« 

Crémone 

Dresdè 

Ferrare. I 


Génère  • . • . 

Hambourg  . 

f ' 

Hanovre  ... 


Harleth  . 

LeyJe 


Livbonoo. 
I.ubeck  . . 

Lacques 


aune  ( M ) en  millimètre» 

690.3 

Madrid  ....... 

rare  ( aune  de  Castille  ) 

849.0 

aune  de  soie 

694.3 

Mantoue. . .... 

brasse 

643.8 

tune  de  laine 

684.4 

Milan 

brasse 

594.9 

a un* , ancienne  mesure 

667  •? 

Modène. ...... 

brasse 

648.1 

aune  , nouvelle  mesure 

666  9 

Munich 

aune 

833.0 

aune 

S.h.5 

Naples 

carme  — 8 palmes 

1096.1 

bras  U 

643. i 

Nenfchitei .... 

aune 

iiit.i 

aune 

578.4 

Nuremberg.... 

aune 

656.4 

aune 

570.7 

Ostende 

aune 

®99-5 

■rasa 

549-3 

P.doi* 

( braise  pour  le  drap 

G81.0 

rature  pour  Us  boit 

634.6 

1 brasse  pttur  la  soie 

637.5 

brasse  marchande 

619.7 

Palerme 

canne  ±=  8 palmes 

194i.5 

palme  pour  Us  marbre» 

349.3 

Parme ! 

| brasse  de  laine,  linge 

643.8 

aune 

569.4 

1 brasse  de  soie 

694.4 

aune 

575.1 

P.vi, 

brasse 

5»4.9 

grande  mesure 

669.. 

Pétersbourg. . . . 

an  bine 

711.5 

petite  mesure 

647.9 

***»« 

aune 

5i3.a 

aune  danoise  • 

«17.7 

«*8» 

aune 

548.1 

aune  <t 

617.0 

| 

f canne  = 8 palmes 

>99>o 

brasse  , f„,, 

594  9 

Rome. 

f brasse  sa  4 palmes 

848.1 

aune 

566.5 

l 

[ brasse  = 3 palmes 

636.» 

brasse  pour  la  soi* 

634-4 

Rostoek 

aune 

575.3 

brasse  pour  le  coton 

673.6 

Stockholm  .... 

aane  de  Suède 

593.7 

brasse 

594.» 

Stutfgard 

aune  de  Wurtemberg 

6i4-3 

:in  aune 

547.3 

Turin 

rasa  = l4  once» 

599.4 

palme 

348.3 

Varsovie  ...... 

aune 

584-6 

aune 

1143.7 

Véronne  | 

j grande  brasse 

649.0 

aune  de  Hambourg  ,i(3> 

873.0 

[ petite  brasse 

643.4 

aune  de  Brabant 

691.4 

Weimar 

aune 

^ 564.0 

aune  ^ 

584-0 

Ve«iw J 

\ brasse  de  laine 

683.4 

aune  ordinaire 

683.5 

1 brasse  de  soie 

638.7 

aune  de  linge 

74*  .6 

Vieence | 

1 brasse  de  drap 

690,3 

aune 

683.. 

| brasse  de  soie 

637.5 

aune 

565.3 

aune  de  tienne 

‘‘  779-» 

vont 

>09^.9 

aune  de  la  haute  Autriche 

799-7 

étant  \ il*  0 

bras**  .1 

$77«o 

Zurich 

aune 

6dO.  t 

J' aleurs  tn  francs , Je  plusieurs  monnaies  étranglât*. 

Oc. 


ilowcsia  n P<rt*Tücat.  - ü—*f  „f. 

Or.  Dobrs  de  30000  reis  jusqu'en  i83a  ^69!  6l« 
'/*  Dohfj  , •/*,  * ,0 , '/*,♦  k proportion,  ^ 

Porluîti***  ( Mords  douro)  h 4000  reis  ,33"'  96 
*/.(  Met.»  rn.wda  ) ; Ou  qnarthino  , h proportion, 

ftnta.  Les  pièces  ci -Jcisuj  ont  été'  augmentées  de  •/§  et 
* 1 m ponr  aloooreis  ; laooo}  43ooo  ; a4ooj  saooreis. 


Dobra  de  13800  reis 
»/,  ( mêla  dobra  ) de  6400  reis 
ou  16  testons , , »/e  o»  8 
Cruaade  d'or  de  480  reis 
Aüg.  Crosade  neuve  de  4 Ha  reis 
t ; 4e  1000  reis 
Mille  rek  (monnaie  < 

Cru  sa  de  vieille  (.monnaie  ^e  compte  ) 


9°f  4> 

*•  OU  •(  L 45  vj 


\ 3.  35 
» 94 
6 11 

;;7  «7 
a 83 
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KoTAum  DM  B*vx-S|<IL19.  suite. 


Or. 

Once  de  Sicile  depuis  1748 

iJf  7 3« 

Once  b l’aigle  couronné 

i3 

04 

Once  au  phénix 

l3 

04 

4rg. 

Ecu  de  sa  tarins  on  120  grains  (1818) 

5 

10 

6 Urias  ou  60  grains  , 4o  grains,  b proportion. 

liapks  et  Sicile, 

Or. 

6 Durai» , ou  Dappia  de  Don  Carlos 

.6 

49 

de  Ferdinand  IY 

aS 

61 

Pièce  de  20  francs,  de  Murat 

ao 

00 

Décuple  de  3o  durais  de  1818 

”9 

91 

Quintuple  de  i5  ducat»  de  1818 

64 

95 

Once  nouvelle , ou  3 durais 

1, 

99 

Arg. 

Ducat  de  Charles  VI 

4 

38 

Ducat  royal  ( monnaie  de  compté  J 

4 

a4 

Ecu  de  5 livres  (Murat) 

5 

00 

12  Carlins  de  îao  grains  depuis  1804 

$ 

10 

6 Carlins  et  3,  b proportion. 

Etats  RonAtns. 

Or. 

Pistole  de  Pie  VI , de  Pie  VII 

•7 

28 

Demi-pistole , b proportion  ou 

8 

64 

Sequin  de  Clément  XIV,  1769 

1» 

80 

Demi-sequin 

& 

P 

Arg.  Teston  de  Borne  , de  ioo  bafoqnes 

S 

4* 

Pn  O BLÊME  9. 

Bojaoue  n Sa«»ai«*i.  Cènes. 

•jy  Or.  Génovines  île  ioo  livres 
o4  •/•*  'A*  '/•  4 Pr°potli«k 

Génovines  «le  96  livre» 

lo  de  48,  24,  il,  b proportion. 

Géno'ine  de  La  république  Ligurienne 

» Sequin 

'/•  el  '/i»  * proportion, 

^ Arg.  Croirai . ou  vieux  écu 
gj  fieu  dk  banque 

^ Double  madoniu* 

Ecu  <U  5,  Jean  Baptiste  > 

de  la  république  Ligurien»*  J 

P9  Plénum/,  Sat  oie  et  Sardaigne. 

38  ... 

^ Or.  Sequin  b rannoneiade 

w »/$  et  demi-sequin , b proportion. 

Double  pistole  avant  17W  a 
Pistole  neuve  ( d'Oppin  ) , d»  17W 
Carlin  depuis  1755 
Pistole  de  i~85 
Carlin  neuf  de  5 pirtole»,  de  1785 
28  Carlin  de  Sardaigne  de  1768 

I 64  Arg.  Ecu  ( scudo  nuovo)  avant  1816 


Teston  de  3o , de  20 , de  10  haVoque»  » b proportion. 
Ecu  ou  couronne  ( monnaie  de  compte  ) 5 36 

Enrtaa  »t  Tcaquii. 

Or.  Sequin  termahboub  d’Abd  el-Iïamyd  , 1747  8 72 
Demi- sequin  , 1747  j.4  36 

Boubych , ou  quart  de  sequin  a 43 

Sequin  de  Selim  III  7 3o 

Demi-sequin  , quart  de  seq.  b proportion. 

Arg.  Altmkhlcc  de  60  paras , depuis  1771  3 53 

Yaremlee  de  20  paras,  1757  o 99 

Boub  de  10  paras  ou  3o  aspre»  O 49 

Para  ou  3 aspres,  1773  o °4 

Piastre  de  4<>  paras  on  120 aspres,  1780  * 00 

Pièce  de  5 piastres,  1811  4 *4 

Sierra-Lrune, 

Arg.  Dollar»  ( Angleterre  ) ou  lo,  macoute  4 * * 

5 , a et  1 macoute , b proportion. 


Rotavhe  » EifAcm. 

Or.  4 Pistole»  ou  quadruple , *****  177a 

4.  .77.4  .7*6  - 

depuis  1786 

a Pistole»  , 1 , */%  b proportion. 

Petit  don  d’or  ou  veilect , araql  177a- 
Arg.  Piastre,  avant  177a 

f depuis  177*  * 

* •/,.  ’A.  '/a,  '/*  S propnrho.. 

> B4.le  de  pille  ( tnone.ir  4e  eomp*e> 

. s Béale  4e  relllon  (Diomwie  4e  «m»  ) 


*5  U . 
83'  Ü X 

Si  5i 


•/,  écu  , >A  on  3o  soh  , •/»  ou  1 5 sel» , b proportion. 
Ecu  de  Sardaigne,  de  1768  4 7° 

Demi  et  quart  d’éeu , b proportion. 

>'*  ( monnaie  de  compte,  ancienne)  I IJ. 

Monnaies  décimales . 

Or.  Pièce  de  aor , dite  Marcogo  (an  9)  ao  00 

Quadruple  de  80  livres , depuis  1816  80  00 

Fistule  de  4o  liv.  et  de  ao  lir.  b proportion. 

Arg.  Ecu  de  5 livres  (âs  9)  5 00 

Ecu  de  Sardaigne  , 1816  5 00 

a lir. , 1 liv. , demi  et  quart , b proportion. 

Livre  nouvelle  (monnaie  de  compte)  Y 00 

• AraïQon.  Alger. 

Or.  Sequin  soultany  8 71 

Demi-sequin  , quart  de  Sequin,  b propertioq. 

Arg.  Zoudi  boudjou  3 7a 

Hial  boudjou,  ou  demi , qnart,  b proportion. 

£ STP *• 

Or.  Sequin  6 ft 

Demi-sequin  , tiers  de  sequin  , b proportion.  ♦ 

Arg.  Grouch  , ou  piastre  de  4°  p*ra*  o 3o 

ao  paras , ou  5 paras , b proportion. 

• t'  * An  inique.  Etats-Unis, 

Os.  Doubla  aigle  de  to  dollars , depuis  1810  55  at 

Aigle  de  5 dollars  V)  60 

Demi -aigle  J 3 8« 

Ar*  D»H.r  1 4 * ' , S (1 

Serai  e.  qtwt,  4 proirartiim. 


Or.  PidoLe  ( softs  Eipigae). 
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Empire  du  Brésil  ( voyez  Portugal). 


Problèmes. 


Pérou. 

Or.  4 Pistoles  , ou  quadruple  83f  ^3 

a Pistoles , 1 pistole  . demi-pist.  k proportion. 

Arg.  Piastre  ( voyez  Espagne  ) 

Enriag  d*  Rirstti. 

Or.  Ducat  k l'aigle  et  k la  croix,  de  1755  k 1763  il  78 


Ducat  idem  de  1763  It  69 

Impériale  de  10  roubles,  de  1755)11763  5a  38 

Impériale  depuis  1763  4(  29 

Pièce  de  5 roubles  20  64 

Platine.  Pièce  de  1 a roubles  4$  00 

Pièce  de  6 , de  3 , k proportion. 

Arg.  Rouble  de  100  kopeclu  de  1750  à 1763  4 6s 

Rouble  de  1763  k 1798  4 00 

Rouble  ( monnaie  de  compte  ) 4 00 

HAMiocao.  “ 

Or.  Ducat  (ad  Irgrm  imperii)  il  85 

Ducat  nouveau,  de  la  ville  11  76 

Arg.  Risdale  ancienne , de  constitution  5 78 

Marc , ou  16  shillings  , convention  de  Lubeck  1 53 
Marc-banco  { monnaie  d*  compte  ) 1 88 


Asm.  Japom. 

Or.  Kohang  vieux,  de  100  mas  5tf  24 

Kobang  nouveau  de  100  mas  3g 

Demi -kohang  19  * 

Arg.  Tigo-gin  ; de  4o  mas  14 

ao , io,5  mas , k proportion. 

Mofol. 

Or.  Roupies . aux  signe  du  aodiaque  37 

Roupie  de  Srhah-Alim  41 

Demi  et  quart  de  roupie , k proportion. 

Pagode  des  Indes  , au  croissant  9 

k l'étoile  9 

Ducat  de  la  compagnie  Hollandaise  11 

Arg.  Roupie  do  Mogol  a 42 

de  Madras  a 4o 

d'Arcate  a 36 

de  Pundichêrie  a 4? 

Double-fanon  des  Indes  o 63 

Fanon  % idem  o 3t 

Pièce  de  la  compagnie  Hollandaise  a 4° 

Perse. 

Or.  Roupie  d'or  36  75 

Demi-roupie  s 8 37 

Toman  ( monnaie  de  compte  ) 29  64 

Double-roupie  de  5 absssis  4 90 

Arg.  Roupie  a 45 

Abassi  o 98 

Demi-abassi  o 49 

Lariu  X o3 


îss  as-  tri’ 


EXPLICATION 

ET  USAGE  DES  TABLES. 


Table  I.  Conversion  des  degrés  en  heures  et  réciproquement. 


Celle  Table  est  composée  de  trois  parties  : la  première  contient  le  nombre  d'heures 
et  de  minutes,  pour  un  nombre  dç  negré*  compris  exclusivement  entre  o et  181  ; la 
seconde  partie  donne  les  minutes  et  secondes  d'heure , pour  un  nombre  de  minutes  de 
degré  ; et  la  troisième  partie  contient  le  nombre  de  secondes  et  centièmes  d'heures  corres- 
pondant à un  nombre  de  secondes  de  degré  ; cette  troisième  partie  donnera  aussi  les 
décimales  de  seconde  d'heure  correspondantes  aux  décimales  de  seconde  de  degré , pour 
les  obtenir  il  suffit  de  rendre  les  valeurs  contenues  daus  cette  troisième  partie , dix  fois 
ou  cent  fois  plus  petites. 

i.  Pour  effectuer  la  conversion  des  degrés  en  heures,  prenci  successivement  les  valeurs 
des  diverses  parties  de  la  quantité  donnée,  la  somme  de  ces  valeurs  vous  donnera  les 
heures  demandées.  Si  le  nombre  de  degrés  surpassait  180,  il  faudrait  le  décomposer  eu 
parties  couteuues  daus  la  Table. 


Exemple  i.  Convertir  154°  «7*  l8",a5 , en  tienrea  , 
minâtes , secondes  et  décimales. 


Exemple  2.  Convenir  °*  57",49  » en  henrex  • 

minutes  , secondes  et  dëcinules. 


Pour  i54° 

o >7* 
o o 18" 

o o 0.35 

Pour  i!»4  17  18.  35 


jok  16*  o» 
x 8 

1 .30 
O.O167 

»o  17  9.2167 


Pour  »8o° 

63 

O O*  57" 

O O 0.49 

Pour  24 i o 67.49 


13* 

4 30" 
o o 3*8o 

o o 0.0337 

16  ao  3. 8337 


a.  Pour  opérer  la  conversion  «les  heures  en  degrés  , prenez  successivement  dans  l’in- 
térieur de  la  Table  les  valeurs  des  diverses  parties  de  la  quantité  donnée,  la  somme  de 
ces  valeurs  vous  donnera  les  degrés  demandés,  eu  observant  que  si  vous  avex  des  décimales 
de  secondes , pour  obtenir  leur  valeur , il  faut  rendre  les  nombres  contenus  dans  la  troisième 
partie  , dix  fois  , cent  fois  , etc.  plus  petits. 


Exemple  1.  Convertir  10*  34 1,1  4a*i53  en  degrés  , 
minâtes,  secondes  et  décimales. 


Four 


10*  3s" 
a 


4o» 

a.47 

0.04 

0.01 


x58® 
o 4o’ 
o o 37" 
o o 0.60 

o o o.i5 


Tour  10  34  4^.  5a 


x58  4o  37.75 


Exemple  a.  Convertir  DO*  18“ 
minutes , secondes  et  décimales. 

Pour  la* 

8 16“ 
o a a4* 

o o a . 4o 

o o o.c>4 

Ponr  ao  18  26.44 


a6\44  en  degrél, 
180® 

ia4 
o 36‘ 
o o 36" 
o o 0.6 


3o4  36  36.6 


Table  II.  Dépression  et  distance  de  l’horizon  visuel. 

La  hauteur  observée  d'un  astre  étant  toujours  sa  distance  angulaire  à l’horizon  de  la 
mer  ou  apparent,  c'est  à l’angle,  qui  mesure  de  combien  l'horizon  apparent  parait’abaissé 
au-dessous  du  plan  perpendiculaire  à la  verticale  du  lieu,  nommé  horizou  mathématique 
ou  vrai,  que  l’on  a donné  le  nom  de  dépression  de  l'horizon. 

Soit  AB  ( fis . 'vj  ) une  partie  de  la  section  de  la  surface  de  la  terre,  supposée  sphérique, 
par  le  vertical  de  l’astre  S;  AD  = e l’élévation  de  l’œil  de  l’observateur  (ou  plus  exacte- 
ment, lors  de  l’observation,  la  hauteur. du  plus  élevé  des  deux  miroirs  de  l’instrument) 
au-dessus  du  plan  tangent  à la  surface  de  la  mer , la  ligne  Dit  menée  parallèlement  à 
la  tangente  à la  surface  au  point  A , représentera  l'horizon  vrai:  DU  tangente  au  point  K 
déterminera  la  position  de  l’boriion  visuel  et  par  conséquent  l’angle  tlüli  = d sera  la 
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dépression  que  l'on  aurait  sans  l'efTet  de  la  réfraction  atmosphérique.  D'où  il  suit  que  si 
du  point  D on  observe  la  hauteur  de  l’astre  S eu  faisant  coïncider  son  image  réfléchie 
avec  le  ternie  E de  l’horison  visuel,  l'angle  SUE , sera  la  hauteur  observée,  plus  grande 
que  celle  qui  a lieu  au  dessus  de  Dll , et  qui  est  mesurée  par  l'angle  SDH  , de  la 
quantité  HUE  — d.  Ainsi  la  dépréssion  doit  être  retranchée  de  la  hauteur  observée,  pour 
obtenir  la  hauteur  de  l'astre  au  dessus  de  l'horiion  vrai. 

Soit  R le  rayon  77? ou  7.7  de  la  terre,  supposée  sphérique,  l'on  aura  d = ET tl comme 
ayant  même  complément  EUT;  cela  posé,  dans  le  triangle  UET  rectangle  eu  E,  on  a 

i : cos.  d : : R + t : R d’où  i - cos.  d : cos.  d ! : e : R 
qui  revient  à 

a siu.*  J4  d tang.  d : sin.  d;:e  :R  ou  3 siu.*  54  d tang.  d : 3 sin.  54  d cos.  54  d R 
réduisant  on  aura 

tang.  54  d tang.  d : i : : e : R 

d est  un  petit  angle  puisque  e est  très-petit  en  comparaison  de  R,  ainsi  on  pourra  écrire 
54  tang.  d au  lieu  de  tang.  54  d ; nous  aurons  doue  finalement 


tan, 


(O 


Mais  on  doit  s'attendre  que  ce  n'est  point  cette  dépression  qui  doit  servir  à corriger 
la  hauteur  observée  , parce  que  dans  l’etat  ordinaire  de  l’atmosphère  , l'expérience  a 
fait  connaître  que  la  densité  de  la  couche  uni  repose  immédiatement  à la  suifaro  (le  la 
mer,  est  généralement  plus  grande  que  celle  qui  se  trouve  à la  hauteur  de  l'oeil  do 
l’observateur  et  qu’à  de  petites  élévations  la  densité  de  l’air  varie  suivant  une  progression 
arithmétique  proportionnellement  aux  différences  de  hauteurs.  Dr  ces  différences  dp  densité 
il  résulte  qu  un  rayon  de  lumière  qui  traverse  obliquement  l’atmosphère  pour  se  rendre 
à l’oeil , décrit  une  courbe  ou  trajectoire  , située  dan»  un  plan  vertical  ; puisque  cr  plan 
partage  symétriquement  eu  deu*  parties  égales  (Joules  les  couches  atmuspnériqucs.  Alors 
l'oeil  situé  en  I)  reçoit  l’impression  du  dernier  point  visible  de  la  mer , par  une  courbe 
partant  de  ce  point  ; c'est  ce(.  effet  que  l’on  nomme  réfraction  terrestre , qui  n’est  qu’une 
portion  de  la  réfraction  atmosphérique  qui  se  produit  depuis  ce  point  jusqu’à  l'observateur. 

La  dépression  vraie  d , déterminée  par  l'équation  (t),  diminuera  donc  par  l’effet  d«  U 
réfraction  et  deviendra  HUE'  = d'  et  le  poiut  visible  oq  la  courbe  touchera  la  surface 
de  la  mer , s'éloignera  du  point  U et  se  trouvera  en  u. 

Il  faut  doue  déduire  d' de  d , pour  avoir  les  hauteurs  des  astre»  au-dessus  de  l’horiion' 
vrai,  pour  y parvenir  nous  observerons  que  la  courbe  ou  trajectoire  1)0' « , dont  il  est 
impossible  de  connaître  la  nature,  est  heureusement  toujours  asse»  petite  pour  quelle 
puisse  être  assimilée  à un  arc  de  cercle , ou  , ce  qui  est  de  même  , que  celte  courbe 
peut  être  remplacée  par  son  cercle  osculateur  ; ainsi  l’angle  de  réfraction  k'Uu  formé 
par  une  corde  et  une  tangente,  a pour  mesure  la  moitié  de  l’arc  Du  aoutendu  par  cette 
corde.  Pour  un  point  O intermédiaire,  la  réfraction  serait  représentée  par  l’angle  tW, 
qui  aurait  aussi  pour  mesure  la  moitié  de  DW , il  suit  de  là  que  la  réfraction  terrestre 
en  U est  proportionnelle  aux  arcs  Du  , DW. 

Maintenant  nous  remarquerons  que  les  arrs  de  distance  40,  Au,  faisant  partie  d’un 
grand  cercle  de  U terre,  seront  à peu  près  dans  le  même  rapport  que  les  arcs  corres- 
pondaus  DW  et  Ha  de  la  trajectoire,  ainsi  ou  en  peut  conclure  que  la  réfraction  terrestre 
est  proportionnelle  à l'angle  formé  par  les  verticales  DT  et  uT  des  extrémité»  de  la 
courbe  de  réfraction , d’où  il  suit  que  VUE  étant  I»  réfraction  Correspondante  à l'am- 
plitude de  l’arc  terrestre  AE  — d,  non»  aurons  en  général  E'UE  ai  uü;  n étant  ira  «neftcieol 
que  l’expérience  fait  connaître,  et  qui  est  constant  pour  un  meme  étal  de  l'atmosphère. 

Nous  aurons  donc  d^fT.-*-nd  d’où  d — - . ....  * ; mun. 

I - n,  . ..  i ■ . i ,L 

substituant  cctlc  valeur  dans  l'équation  (i)  elle  deviendra  > . - > n1. 

tang.  d - tang.  ^ ^ =V  ^ de  laquelle  ou  ù»e  tang.  d'  = (i-b)  ^ = Cl_n)  Ÿ 3 / 


des  Tables. 


ou  en  convertissant  tan*,  d1  en  secondes  et  en  se  rappelant  que  V a = 

i'  ou  la  dépression  apparente  = — — — coL  i’  V ~ (2).  Cette 

im.  400  H 


sia.  45o 
Cette  formule 


à'  ou  la  dépression  apparente  = — — —1  C0L  1*  ✓ — (2).  Cette  formule 

SIO.  i^JO  II 

est  due  à Delambre. 

Pour  la  mettre  en  Table,  nous  observerons  que  des  observations  de  Delambre  ont  fait 
connaître  qu'en  France  la  valeur  moyenne  de  n «=  0,07876  ainsi  1-0  = 0,9212.4. 

(Il  a trouvé  que  «=0,02..  ..  n = o,i5,  en  ne  prenant  que  les  valeurs  positives); 
que  le  rayon  de  la  terre  supposée  sphérique  ou  H = 8266380  toises , dout  le  logarithme 
est  de  6,5i4o6oi. 

f log.  92124  4^643728  \ 

1 log.  coL  1"  5.3 1 44^5 1 I 

Nous  aurons  donc  { c.  log.  sin.  o.i5o5i5o  > = 2.172282Q  = log.  . **  C0^JL 

] , ,0  a / i sin.  45“  Z R 

i c.  log.  ^/t  6.7429700  1 

t C.  log.  IOÛOOO  5.0000000  J , 


C t - n ) cot  1" 
sin.  45“  VH 


Comme  l'élévation  e sera  donnée  en  pieds  , il  nons  reste  a retrancher  du  logarithme 
précédent  2.1722829,  celui  de  la  racine  quarrée  de  6,  qui  est  0.8890756  pour  avoir 
te  logarithme  constant  au  moyen  duquel  toutes  les  dépressions  seront  calculées. 

Ainsi  log.  d'  = 1.7832073  + log.  y/e  ou  d'  = 60", 7026  Ve 
C’est  avec  cette  formule  que  les  dépressions  de  la  Table  11  ont  été  calculées  , de  plus, 

on  peut  en  conclure  que  Ut  dépressions  sont  entr'elles  sensiblement  comme  les  racines 

qu arrêts  des  élé rations. 

Si  l'on  détermine  le  logarithme  constant  pour  les  limites  de  la  valeur  de  n on  trouvera  que 
Pour  n = 0,03  on  aura  log.  d'  = 1.8100606  + log.  Ve  ce  qui  donne  d1  = G4'\5/44  Ve 

t n = o,i5  log.  d’  — 1.7482534  + log.  Ve  d!  = 56", 0084  Ve 

Nons  pouvons  en  conclure  qu’en  France  , la  dépression  apparente  , pour  une  élévation 
de  a5  pieds  , peut  différer  ou  surpasser  celle  que  donne  la  Table  H d'environ  30". 

La  réfraction  atmosphérique  étant  un  élément  capricieux  dont  les  elTets  sont  impossibles 
à apprécier,  il  en  résulte  qu'à  la  mer  les  dépressions  réelles  sont  presque  toujours  supé- 
rieures on  inférieures  à celles  des  Tables,  par  conséquent  les  mesures  des  hauteurs  sont 
affectées  d’erreurs  tantôt  positives  tantôt  négatives,  qui  ne  peuvent  être  déterminées;  elfes 
sont  telles  qu'elles  peuvent  monter  jusqu'à  près  de  4 miuutes , aussi  dans  les  relâches 
quelles  que  soient  les  localités , les  observations  dés  hauteurs  doivent  toujours  y être 
faites  au  moyen  de  l'horizon  artificiel.  Des  essais  infructueux  pour  y remédier  ont  été 
faits  depuis  quarante  ans  et  jusqu’à  ce  jour  la  seule  méthode  à employer  pour  obtenir 
les  hauteurs  vraies , résultantes  d’observations  faites  à la  nier , à la  précision  d’une  fraction 
de  minute,  c’est  de  déterminer  par  des  observations  directes  (ainsi  que  nous  l’avons  dit 
page  44),  la  dépression  réelle  immédiatement  avant  on  après  l<»  mesures  des  hauteurs 
et  même  d'après  les  variations  sensibles  qu'elle  peut  éprouver  d'nn  instant  à l'autre , de 
la  déterminer  dans  ces  deux  circonstances , pour  n’employer  à la  correction  de  la  hauteur 
observée  que  la  moyenne  arithmétique.  Dans  cette  détermination  on  pourrait  douter  sur 
le  plus  ou  moins  do  degré  d’exactitude  du  résultat,  parce  qu’on j suppose  qu’à  tons  les 
points  de  la  circonférence  de  l’boriion  visuel  les  effets  de  la  réfraction  atmosphérique , 
pour  un  même  instant , sont  absolument  les  mêmes  , mais  jusqu'à  présent  rien  ne  peut 
faire  présumer , qu'en  pleine  mer , cette  supposition  puisse  conduire  à des  erreurs. 

La  rolonnedes  distances  en  milles  a été  calculée,  d'après  la  transmission  de  la  lumière, 
en  convertissant  la  dépression  en  minutes  et  fractions  décimales,  pnis  prenant  ces  minutes 
pour  des  milles  et  tes  augmentant  des  1 y4  millièmes  ou  sensiblement  des  sept  quarantièmes , 
la  somme  a donné  la  distance  en  milles , à laquelle  on  peut  porter  sa  vue  , ou  par  un 
calcul  plus  facile,  cela  revient  à retrancher  le  logarithme  constant  1.7084884  de  celui  de 
la  dépression , le  reste  sera  le  logarithme  dé  la  distance  correspondante  exprimée  en  milles. 

Exemple.  Un  homme  étant  en  vigie  sur  les  barres  de  perroquet , aperçoit  à l'horizon 
le  feu  c fou  phare  ; ou  demanda  à quelle  distance  ou  est  du  phare , sachant  que  sou  feu 
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esl  élevé  de  3oo  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  et  que  l'élévation  de  l’homme 
est  de  aoo  pieds. 

Si  l’œil  de  l'observateur  ^ la  il  â la  surface  de  la  mer,  la  Table  II  ferait  connaître  que 
la  distance  cherchée  est  de  20m,C;  mais  étant  élevé  de  aoo  pieds  au-  dessus  du  niveau 
de  la  mer  , son  rayon  visuel  augmentera , d’après  la  Table  , de  iti'",8  : donc  si  l’on 
ajoute  ce  dernier  uombre  de  milles  au  premier  , la  somme  d?",4  sera  la  distance  demandée. 

Remarque.  S’il  arrivait  que  l’élévation  surpassât  la  limite  supérieure  de  la  Table  II, 
e’est-à  dire  3»o  pieds  , les  principes  prérédens  serv  iraient  à calculer  directement.la  dépres- 
sion et  la  distance  à laquelle  la  vue  peut  se  porter. 

• • »'/  j/*,  r ‘ i » , «Y 

Exemple.  L’élévation  étant  de  1200  pieds;  ou  demande  la  dépression  de  l’horiion 
visuel , ainsi  que  la  distance  en  milles. 

Calcul  de  la  Dépression. 


Calcul  de  la  distance. 


Logarithme  constant  I .7839073 

Moitié'  du  logarithme  de  taoo  l.53<^r)o6 

Log.  de  Ja  dépreuion  3.3297979 

Dépression  aioj  ',8  * » ou  35'  a", 8 


Logarithme  de  la  de'preuion 
Log.  constant  i retrancher  ou 

Log.  de  la  distança 
Distance  en  milles 


3.3997979 
- 1. ;o«4834 

1. 6i43i43 

r 


Table  III.  Correction  addi/ice  à faire  à la  hauteur  observée  du  bord  inférieur 
du  soleil,  et  soustractive  de  celle  d’une  étoile , pour  obtenir  la  hauteur  vraie.  ’ 


Cette  Table  ne  fera  connaître  la  correction  que  par  approximation  , aussi  ne  faudra-t-il 
en  faire  usage  nue  dans  les  cas  dans  lesquels  il  suffit  d'obtenir  des  hauteurs  vraies  appro- 
chées. (Vojet  la  remarque  de  la  page  iaa).  ••• 


Exetop/e  I.  L*  hauteur  observée  cio  bord  inférieur  du 
soleil,  corrigée  de  U rçcÜfiralign  de  l'instrument  étant 
de  3o°  et  l'clévalien  de  l'oeil  de  po  pieds,  00  demande 
la  hauteur  vraie  df  ct»Ure.  4 ij,  , A; 

Haulctir  observée  3o°  ©‘  o" 

TaU.  III  arec  W)  H ao  pieds  •+■  9’, 9 ou+  o 9 54 

Hauteur  vraie  du  centre  du  soleit  3o  9 54 


Exemple  2,  La  hauteur  observée  d’une  étoile.,  corr^e 
de  la  rectification  de  l'instrument,  étant  de  i3"  3o*  et 

l'élésalion  de  l'ceil  de  18  pieds,. on  demande  la  hau- 

. I 4 ’> 

leur  «Taie.  f >1|tf 

Hauteur  observée  * 11*’  3o*  1 &* 

Tab.  III  avec  i3°  3o*  et  i8pieds  ^ 8.a5  — ,é, 

- -<r 


Hauteur  vraie  de  l'étoile 


11 


Table  IV.  Correction  soustractive  pour  la  déviation  du  plan  dans  lequel 

on  observe  le  contact.  ••  • - • • «... 

•I  *c  * *1*9111  .*jw 

Dans  la  mesure  de  la  distance  angulaire  de  deux  astres,  ou  de  deux  points  quelconques , 
l’axe  de  vision  dans  le  contact  de»  deux  images  doit  être  parallèle  an  plan  de  l'instrumeut 
pour  qu’il  puisse  donner  la  distance  réelle  observée.  Pour  remplir  telle  condition,  deux 
fils  parallèles  sont  placés  dans  la  limette,  au  loyer  commun  de  l’oculaire  «t  de  lîubjectif, 
et  à égale  distance  de  l’axe;  alors  il  faut  que  le  contact  se  fasse  dans  le:  milieu  de.  Pi«- 
tervallc  des  deux  fils,  Dans  le  cas  on  l'axe  tic,  vision  ne  serait  pas  parallèle  au  plat,  de 
l’instrument , on  estimerait  à quelle  distance  de  Tuu  ou  l'autre  fil  Iç  contact  a été  observ  é , 
et  comme  la  distance  angulaire  des  fils  est  comme  t page  n ),  on  éif  conclut  la  quantité 
dont,  l’axe  de  vision  a été  incline  au  plan  de  l'instrument.;  la  quantité  dp.  l'inclinaison 

La  Table  IV  donne  la  correction  saus/racticei,  faire  â latxgle  marqué  par  l'instrument , 
pour  obtenir  la  distance  réelle;  elle,  a été  construite  ■ par  lu»  pi  iucipes  exposés  préctr 
demment  page  la,  fig.  5»  i»  ><  ■»;.  • . ..■>•■  <m  •)  mm»..  <•  !«•>  > it-»mnsd  ub 

Exemple.  Dans  nn  angle-  observé  'dé  ioo",  lé  point  de  ebntarl  rféH'drOX'iinsçie-sm^té 
aperçu  à une  distance  do  fil  le  pin»  péoehè  égîiP’aU'  tiers  de  kl  «hstAnre  des  dewt  lils  , ln 
détermination  de  celte  distance , fait*  d'après  ce  qui  a été  dit)  page  u j t»  fathrcptiiiaplrc 
qu’elle  était  de  a"  s 120' , d’.uu  il  résulte  que  le  Contact  a été.  pus  à 4f« 
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1 80'  de  l’autre , et  comme  il  aurait  dd  être  pris  au  milieu  de  riutervalle  de  ces  fils , 
c’est-à-dire  à 60'  de  chaque  fil , la  déviation  est  doue  de  ao'. 

Cela  posé , angle  observé  îoo*  o'  o" 

Correction  Table  IV  pour  loo°  et  20'  + o o 9 

Distance  angulaire  corrigée  99  % 5i. 


Table  V.  Réfraction  astronomique , pour  0m,760  du  Baromètre  , et  -f-  10° 
du  Thermomètre  centigrade  ; et  Tables  VI  et  VII  pour  les  corrections  re- 
latives au  poids  et  à la  température  de  l'atmosphère. 


On  appelle  réfraction , la  déviation  qu’éprouve  un  rayon  de  lumière  en  passant  obli- 
quement d’un  milieu  dans  un  autre. 

Le  rayon  lumineux  qui  vient  d’un  astre  à notre  œil , traverse  d’abord  en  ligne  directe 
l’espace  immense  dans  lequel  roulent  les  corps  célestes  ; arrivé  à l’atmosphcre  il  se  meut 
dans  des  milieux  de  différentes  densités  qui  ie  détournent  de  sa  première  direction,  et 
lui  font  décrire  dans  l’atmosphère  une  ligue  courbe  ou  trajectoire  comprise  dans  le  plan 
du  vertical  de  l’astre,  dont  la  convexité  est  tournée  vers  le  zénith.  La  courbure  est 
d’autant  plus  grande  , que  les  couches  de  l’atmosphère  ont  plus  de  densité  et  qu’il  y 
entre  pins  obliquement;  il  nous  parvient  donc  ainsi  dans  une  direction  différente  de  celle 
qu’il  avait  en  partant  de  l’astre.  Nous  le  jugeons  à l’extrémité  du  rayon  prolongé  en 
Vigne  droite  qui  vient  nous  en  apporter  l’image  ; nous  le  voyons  donc  plus  élevé  qu’il 
ne  l’est  réellement. 

L’expérience  a fait  connaître  nue  la  réfraction  diminue  depuis  l’horizon  jusqu’au  zénith  , 
où  elle  est  nulle  ; qu’elle  dépend  de  l’ctat  de  l’atmosphère , déterminé  par  le  baromètre 
et  le  thermomètre  dans  le  lieu  de  l’observateur.  On  trouve  la  valeur  de  la  réfraction 
en  mesurant  directement  la  hauteur  d’un  astre  dont  la  parallaxe  est  bien  connue  ; ensuite 
011  cherche  par  le  calcul  quelle  devait  être  cette  hauteur  au  moment  de  l’obsrrvalion  : 
la  différence  entre  la  hauteur  observée,  corrigée  de  la  parallaxe  et  la  hauteur  calculée, 
est  l’effet  de  la  réfraction. 

Puisque  la  réfraction  fait  voir  les  astres  plus  élevés  qu’ils  ne  le  sont,  mais  toujours 
dans  le  plan  du  vertical  dans  lequel  ils  se  trouvent , elle  doit  être  toujours  retranchée 
de  la  hauteur  observée. 


La  Table  V est  extraite  de  celles  qui  ont  été  publiées  par  le  Bureau  des  Longitudes  ; 
elle  donne  les  réfractions  pour  un  état  moyen  de  l’atmosphère , c’est  à-dire  pour  om,7tjo 
du  baromètre,  et  + 10°  du  thermomètre  centigrade,  refraction  dont  les  marius  peuvent 
généralement  sc  contenter. 

La  première  colonne  contient  la  hauteur  apparente  ; la  seconde  contient  seulement 
la  réfraction  commune  à tous  les  astres  , et  sert  pour  les  hauteurs  des  étoiles  ; la  troisième 
sert  pour  le  soleil  et  donne  la  réfraction  qui  convient  a sa  hauteur,  diminuée  de  sa 
parallaxe  moyenne  ; l’étendue  de  cette  Table  fait  que  I on  n a ]amais  à prendre  de  partie* 
proportionnelles. 

Les  Tables  VI  et  VII  contiennent  les  corrections  relatives  au  poids  et  à la  tempé- 
rature de  l’atmosphère.  La  première  donne  la  correction  correspondante  à la  hauteur 
apparente  de  l’astre  placée  dans  la  première  colonne  à gauche  cl  a la  hauteur  du  baro- 
mètre exprimée  en  millimètres;  lorsque  cette  hauteur  est  comprise  entre  704  et  7Ü0 , 
elle  se  trouve  daus  la  ligne  horizontale  supérieure , alors  la  correctmn  donnée  par  la 
Table  VI  doit  être  retranchée  des  réfractions  moyennes  données  par  la  laide  V et 
aioutée  à la  parallaxe  moins  la  réfraction  que  donne  la  labié  XXVI  ; nia, s si  la  hauteur 
du  baromètre  est  comprise  entre  7Ü0  et  8.0,  el|e  se  trouve  dans  U ligne  horizontale 
inférieure , et  la  correction  donnée  par  la  Table  doit  être  ajoutée  aux  réfractions  moyennes 
de  la  Table  V cl  retranchée  des  nombres  de  la  laide  XXV  I. 

1 S Table  VU  donne  la  correction  à faire  à la  réfraction  moyenne  , connaissant  la 
hauteur  apparente  de  l’astre  placée  dans  la  première  colonne  à gauche  de  celte  labié 
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et  h la  température  exprimée  par  le  thermomètre  centigrade  ; lorsque  cette  température 
est  comprise  entre  + io°  et  •+■  44"  » file  se  trouve  dans  la  ligne  horizontale  supérieure 
et  la  correction  donnée  par  la  Table  VI!  doit  être  retranchée  des  réfractions  moyennes 
de  la  Table  V et  ajoutée  aux  nombres  de  la  Table  XXVI  ; mais  si  la  température  est 
comprise  entre  — 17", i et  + 10",  elle  se  trouve  platée  dans  la  ligne  horizontale  infé- 
rieure , alors  la  correction  donnée  par  la  Table  doit  être  ajoutée  aux  réfractions  de  la 
Table  V , mais  doit  être  retranchée  des  nombres  de  la  Table  XXVI. 


Exempte  I. 
Pour  5°  3o'  de 
haut.  app. 

Exemple  a. 
Pour  ia°  de  < 
haut.  app. 


' et  723  millimètres,  la  Table  VI  donne  — 27"4  * 

I 78» 

| et  4-  3b°  centigrade,  la  Table  VII  donne  — 38.3  | 

- «P  +47.» 

et  740  millimètres , b Table  VI  donne  — 7.0  { 


n « 

( et  4*  34"  ceuligrades 
4-  3.4 


-+-  5.7 
- i3.3 
+ 7.8 


Ces  corrections  doivent  être  appliquées 
arec  leurs  signes  pour  corriger  les  réfrac-4 
lions  moyennes  dej  la  Table  V , et  arec  des 
signes  contraires  pour  corriger  les  nombre^ 
de  U Table  XXVI. 


Eximpie  3.  La  hauteur  apparente  étant  de  io°,  le 
baromètre  marquait , toiles  corrections  faites , 740  mil- 
limétrés ét  le  thermomètre  30°  centigrades.  On  demaude 
la  réfraction  corrigée. 

Table  V , réfraction  moyenne  pour  io°  5'  ao"o 
Table  Vl . pour  io°  e(  740  millimètres  — 8.4 

Table  VII,  pour  jo°  et  4*  20  centigrades  — 11. 5 

Réfraction  corrigée 


Exemple  4.  La  hauteur  apparente  d’une  étoile  esta 
J2° , la  hauteur  vraie  du  baromètre  de  o,n,77i  epIe 
thermomètre  marquait  4-  3°  centigrades.  On  demandera 
réfraction  corrigée. 

Table  V,  réfract.  moy,  pour  la  haut,  de  ia®  4'  28”$ 
Table  VI,  pour  ia®  et  771  millimèt.  4.  3.1 

Table  VII,  pour  ia°  et  centigrades  4-  8.|j 


5 0.1  Réfraction  corrigée 


4 4o. 0 


>'  • . J I ^ 

Ajoutez  à ^ey  Exemples,  ceux  qui  sont  donnés  dans  le  Problème  IX,  qui  a pcÉir 
sujet  la  correction  des  hauteurs  observées. 

La  Table  V ne  donne  la  réfraction  moyenne  qu’à  ta  seconde,  et  cette  approximatiïo 
est  suffisante  pour  tous  les  calculs  d’astronomie  nautique.  Cependant  comme  il  peut  «e 
présenter  des  cîrconsuni'B  pOUl1  lesquelles  il  serait  nécessaire  dobtemr-uue  plus  grande 
précision , nous  avons  donné  les  Tables  suivantes  -t  calculées  par  Delambre. 

La  Table  A donne  le  logarithme  de  la  réfraction  moyenne , c’est-à-dire  de  la  réfrac- 
tion qui  aurait  lieu  aja  température  de  10  degrés  du  thermomètre  centigrade,  et  sous 
la  pression  atmosphérique  de  üu1,/(j.  Celle  labié  a pour  argumeut  la  hauteur  apparente 
de  l’astre  observé. 

Pour  obtenir  le  logarithme  de  la  réfraction  correspondante  à une  hauteur  apparente 
donnée  et  à l état  de  1 atmosphère , il  faut  ajouter  au  logarithme  de  la  réfraction  moyenne , 
pris  dans  la  Table  A , ceux  des  deux  facteurs  barométriques  et  thermométriques  donnés 

Sar  les  Tables  B ci  Ci  la  somme  de  ces  trois  logarithmes  sera  celui  de  la  réfraction 
emandée. 


Exemple  l.  La  hauteur  apparente  provenant  d’one  ob- 
servation étant  de  il®.,  l'étal  de  l'atmosphere  donnait 
743  millimétrés  an  baromètre  et  4-  3ow  au  thermomètre 
centigrade  ; , trouver  La  réfraction.  < 


Exemple  a.  La  hauteur  apparente  d’une  étoile  «st 
de  9**  t l’état  correspondant  de  l'atmosphère  donnait 
807  millimètres  et  — 10  degrés  h l'échelle  centigrade; 
trouver  la  réfraction. 


Table  A pour  il® 

log. 

a.SjîG 

Table  A pour  q® 

log. 

a.54Si 

L pour  745 

i log. 

P-SO'ï 

B pour  807 

log. 

O.o-iCo 

C pour  4»  3o° 

log. 

«> . r/OS  1 

C pour  — 10® 

I<’g. 

ooîjj 

Table  XXVII  èa5.4 

log. 

2.3>2f) 

Table  XXVII  4nf».o 

log. 

2.G08S 

iiefratfiun  demandée 

325^4  ou 

3‘  43", 4 

Réfraction  dt  mandée 

4o6",o  ou 

G1  46  ',9 

Pour  ue  rien  négliger,,  il  reste  a faire  à chacune  de  ces  réfractions  une  correction 
toujours  soustractive , donnée  par  la  Table  complémentaire  placée  à la  fin  de  la  Table  y*. 

La  première  sera  de  ^ - o»,.f  La  seconde  de  - o\5  ; 

- Ainsi  les  réfraction*  définitives  seront  respectivement  3*  45", o et  6'  45", 5. 
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Table  A.  Logarithme  de  la  réfraction  pour  o“, 760  du  Baromètre  el  + 10°  centigrade  s. 


3.38.0  , 

20  3.35C- 
10  3.33i6"-' 
+o  o 3.3o67,j1,0 


Tables  D cl  C.  Logarithmes  des  fadeurs  dépendants  de  la  liant,  du  Bar.  et  du  Therua. 
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Table  I).  Réfractions  pour  les  hauteurs  'vraies. 


La  Table  D a pour  argument  la  hauteur  vraie , et  sert  à passer  des  hauteurs  calculée* 
aux. hauteurs  apparentes  correspondantes;  comme  elle  a été  calculée  pour  760  millimétrés 
de  hauteur  barométrique  et  + io°  au  thermomètre  centigrade  ; il  faut  ajouter  au  logarithme 
de  la  Table  U , ceux  des  facteurs  donnés  par  les1  Tables  B et  C.  ,„n ... 

Table  VIII.  Degrés  du  thermomètre  de  Rêaumur  en  degrés  centigrades 

et  de  Fahrenheit.  ’ •••«• 

..  . ••  . ....  . 1 

En  France  les  observations  météorologiques,  les  Tables  de  réfractions,  celles  qui 
servent  à calculer  la  hauteur  des  montagnes  d'après  les  observations  barométriques,  exigent 
l’emploi  du  thermomètre  centigrade  ; d'ailleurs  la  comparaison  des  températures  évaluées 
à diverses  échelles , demande  souvent  la  conversion  de  l’une  dans  les  autres. 

Les  trois  principales  sont  : la  division  oclogésimale  dite  de  Rraumur;  la  division  centé- 
simale ou  centigrade  ; et  celle  dont  1rs  Anglais  font  usage  ou  de  Fahrenheit:  la  Table  Vil! 
offre  la  réduction  de  la  division  de  l'une  de  ces  échelles  dans  les  divisions  des  deux  autrps. 

..  „ . | . | ' Exemples.  Convertir.  ■■ , .1  /I  .!  :■  I 

J 70, G Rcaunur  mi  degrli.  3â“»7  ceulipadc*  «a  iVgrci.  Fiîirr nhtil  rn  diprrj. 

Fealig.  Fahrcn.  Rraumur.  Falirrn.  Rcatimur.  cenligr. 

Pour  i?°  o 21,35  70. ï5  Pour  30°  o 28,00  g5.oo  Pour  68.0  16,00  1 30.09  . I 

o 6 0.75  1.35  Y ' oV  7 o .56  i.tli  0.4  0.18  o.aa 

17.  6 aa.oo  71.60  35.  7 38.56  gû.aû  68. 4 26.18  30.33 

• • • 1 "if  Convertir 

— 10.4  Re'aumnr  en  degrés.  — 7°,0  centigrade*  en  drgrc».  18”', 3 Fahrenheit  en  degrés. 

Centig.  Fahrein.  * • Réaiimor.  Falirein.  Réaumnr.  Crritig. 

Pour  — 10.0  <—  la. 5o  4-  l).5o'  Pour— 7*5o  — 6.00  4-  18. 3o  Pour  18. 5 «^’G.od  ÿ.Tïb ,l' ■’  * 

— 0.4  — o.5o  — 000.  9*08  — 0,18  . —osa  —o.it ‘t-0.09  i.ir  lJ 

— 10.4  — »3.oo  4-  S. 60  ( » — 7,6  7- |C.o8  4-  18. n 18.I  V-  6.1.»  — 7*59  ! 

Pour  prolonger  la  Table  VII  dans  l'un  et  l’autre  sens  , il  suffit  de  remarquer '«pié1  ‘ 

i°  de  Rraumur  «au(  »®,a5  centigrade»  tf  a*\a5  de  Fahrenheit/  1 J J ui'  I 


Table  IX.  Dépression  du  mercure  dans  le  Baromètre. 


Pour  tons  les  baromètres  à cuvelle , la  colonne  de  mercure  éprouve  une  dépression  due 
la  eapilarité  , et  qui  est  d’autant  plus  grande  que  le  diamètre  intérieur  du  tube  est  plug 
petit.  Celte  dépression  est  une  quantité  constante  addilne  à toutes  les  bailleurs  observées 
4u  même  baromètre  â cuvette.  Pour  faire  usage  de  la  Table  IX,  on  mesurera  exactement 
le  diamètre  intérieur  du  tube  , et  fou  ajoutera  aux  hauteurs  observées , la  quantité 
Correspondante  au  diamètre  mesure. 

Exemple.  On  a trouvé  que  le  diamètre  intérieur  du  tube  d’un  baromètre  à cuvette 
était  de  5""*, 6 , on  demande  la  dépression  correspondante , ou  la  correction  addiliee  à 
Élire  à toutes  les  hauteurs  données  par  ce  baromètre.  La  Table  IX  donnera  + 1.370.  î 

» * 

Table  X.  Position  que  doit  occuper  la  pointe  d’ivoire,  pour  détruire 

l i 

la  capilaritt.  ! : 

'•  j 

Le  baromètre  à cuvette  demande  un  moyen  sitr  pour  déterminer  la  position  du  zéro 

Îe  l'échelle  par  rapport  au  niveau  mobile  du  mercure  dans  la  cuvelté  ; pour  l’obtenir , 
e zéro  a été  indiqué  par  une  pointe  d’ivoire  fixée  invariablement  dans  l’intérieur  dit 
éservoir;  mais  cette  pointe  verticale  ne  répondant  point  au  centre  de  la  surface  convexg 
u mercure  , et  par  conséquent  au  point  de  contact  du  plan  tangent:  qui  détermine  le 
Biveau,  il  arrive  qu’en  amenant  le  mercure  à toucher  la  pointe,  le  zéro  tse  trouve  touiourè 

‘lacé  trop  bas , ou  ce  qui  est  de  même , le  niveau  ést  toujours  trop  élevé , et  l'échelle 

onne  à la  colonne  de  mercure  une  hauteur  trop  grande  , qui  exige  une  correction 
kpuslraclue.  ' I ' 

"Cètfè  correction  étant  d’un  signe  contraire  à celle  Je  ta  dépression  dans  le  tube  , la 
Table  X fait  connaître  la  distance  de  la  pointe  d’ivoire  à la  paroi  de  la  cuvette,  pour 
détruire  la  eapilarité  dépendante  du  diamètre  intérieur  du  tube  du  baromètre  ; et  dans 
le  cas  on  cette  pointe  D’occuperait  pas  le  lieu  convenable  pour  remplir  relie  condition, 
déterminer  la  correction  unique  et  constante  à faire  à toutes  les  hauteurs  observées  pour 
les  convertir  eu  hauteurs  vraies. 

Supposons  que  dans  un  baromètre  de  Fortin,  la  plus  courte  distance,  mesurée  de  la 
pointe  d’ivoire  à la  paroi  intérieure  de  la  cuVette,  soit  de  5 millimètres;  ou  demande 
tiuel  doit  être  le  diamètre  intérieur  du  tube  pour  que  l’instrument  puisse  douuer  immé- 
diatement la  hauteur  vraie. 

Entrez  dans  la  Table  X avec  5 millimètres  de  distance  , Vous  trouverez  sur  la  même 
ligne  que  le  diamètre  cherché  doit  être  de  i4  millimètres.  Pour  ce  diamètre , la  Table  IX 
fait  connaître  que  la  dépression  est  de  om'",i(>i  , d’oii  il  résulte  qu’eu  amenant  le  mercure 
de  b cuvette  à toucher  la  pointe  d’ivoire , le  zéro  de  l’échelle  sera  placé  au-dessous 
du  niveau  de  la  même  quantité.  ‘I 

La  distance  restant  la  même  , si  le  diamètre  du  tube  était  île  10  millimètres , la 
Table  IX  ferait  connaître  que  la  dépression  serait  de  o*“",/,ii);  l'instrument  demanderait 
donc  uue  correction  unique  de  + 0,419  — 0,161  = + o,a58  millièmes  de  millimètre. 


Table  XI.  Réduction  des  hauteurs  barométriques  à zéro  de  température. 


Pour  comparer  entre  elles  les  observations  barométriques  , il  faut  les  ramener  à une 
même  température  , qui  est  ordinairement  celle  de  zéro. 

La  Table  XL  est  destinée  à effectuer  celle  réduction  ; elle  suppose  que  la  monture 
de  l’iustrumeut  est  en  cuivre  jaune  ou  laiton,  sur  lequel  est  tracée  l’échelle  métrique, 
et  que  sa  température  est  donnée  par  un  thermomètre  centigrade  qui  s’y  trouve  enchâssé. 

La  réduction  doit  être  retranchée  de  la  bailleur  observée,  lorsque  la  température  de 
l'instrument  est  au-dessus  de  zéro  ; mais  au  contraire  doit  lui  être  ajoutée  lorsque  cette 
température  est  au-dessous  de  zéro. 
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La  hauteur  vraie  d’un  baromètre  a été  trouvée  de 
ySo"""  à 18  degrés  ceutig.  au-dessus  de  zéro.  770“”  h 7 degrés  ccntig.  au-dessous  de  zéro. 
On  demande  de  ramener  ces  hauteurs  à zéro.  ^ 

Table  XI  pour  7^0  cl  18°  — a.  180  Table  XI  pour  770  et  — 70  0.870 

Hauteur  vraie  à 18  degré*  75o.ooo  Hauteur  vraie  V — 7 degré*  770.000 


Hauteur  ramenée  k zéro 


747.820  Hauteur  ramenée  li  zéro 


770.870 


Celle  Table  sert  aussi  h ramener  une  hauteur  vraie  à toute  autre  température  que  celle 
«t  laquelle  l’observation  a été  faite  ; pour  y parvenir , prenez  la  différence  des  deux  tem- 
pératures, puis  avec  cette  différence  et  fa  hauteur  barométrique  à ramener,  cherchez 
dans  la  Table  XI  la  réduction  correspondante , que  vous  ajouterez  à ou  retrancherez  de 
la  hauteur  vraie , selon  que  la  température  de  la  hauteur  donnée  est  moins  ou  plus  élevée 
que  la  seconde. 

Une  hauteur  barométrique  a été  trouvée  de  7G5  milli-  Une  hauteur  vraie  e*t  de  700  millimètre*  pour  une  tem» 
roèlres  à la  température  de  JÔ*  5 , on  demande  de  la  pérature  intérieure  de  + 1 4‘*  centigrades,  011  demande  de 
ramener  à — 3°, 5 centigrade*  de  température.  la  ramener  è la  température  extérieure  de  *4-  ai°. 


Différence  de*  températures  - 3o°. 
Table  XI  pour  765  et  — 3o° 
Hauteur  barométrique  donnée 


Différence  «1e*  températures  + 7°. 
3.706  Table  XI  pour  720  et 

7G5.000  Hauteur  barométrique  donnée 


■+•  0.814 

720.000 


Hauteur  * - 3°, 5 


762.894  Hauteur  barométrique  cherchée 


720.814 


Table  XII.  Concordance  des  principalas  échelles  barométriques. 


La  Table  XII  sert  à réduire  à la  mémo  division,  des  hauteurs  barométriques  énoncée* 
d’après  des  érliriles  divisées  en  pouces  et  lignes  françaises,  en  millimètres,  cl  en  pouces, 
lignes  et  décimales  anglaises.  Son  utilité  se  fait  sentir  toutes  les  fois  que  les  baromètres 
observés  aux  deux  stations  n’ont  pas  la  même  échelle , ou  qu’il  s'agit  de  transformer 
promptement  en  mesures  de  l’une  de  ces  trois  espèces , des  hauteurs  barométriques  ex- 
primées en  l’uuc  des  deux  autres. 

Exemples.  Convertir 


37P  4*»7  françai*  en 

mrllim.  Pour.  angl. 
Pour  27P  41  739.9  291*  **6 

0.7  ».58  0.75 

97  4-7  74«.4#  a9  9-35 


758.8  millimètres  en 

r»uc.  franç.  Pouc.  angl. 

Pour  758  28 v o1  29M0I1 

0.8  o.35  o.38 

758.8  28  o.35  29  10.48 


29P  5*  anglais  en 

Tour,  franç.  milita#. 
Pour  29P  4*8  27 P 7l  74G.7 

0.2  0.18  0.4 


29  5.0  27  7.18  747»* 


Tables  XIII  et  XIV.  Des  erreurs  lorsque  les  surfaces  du  grand  miroir 
font  ctilr'elles  un  angle  de  1'. 

Pour  les  usages  de  ecs  Tables , nous  renverrons  à ce  que  nous  avons  dit  page  ji  etc. 

Table  XV.  Inclinaison  du  rayon  visuel  qui  va  aboutir  au  pied  d'une  côte 
par  laquelle  l'horizon  sc  trouve  berné. 

La  Table  11  ne  fera  connaître  la  dépression  qn’autant  que  l'horizon  :era  libre;  dans 
le  cas  où  il  serait  borné  par  la  terre,  le  rayon  1)0  ( bg.  4?)  mené  an  point  de  la  chié 

3 ni  borne  l'horizon  datts  la  direction  du  vertical  de  l'astre  , est  plus  incliné  au-dessous 
c l’horizon  vrai  que  le  rayon  UE  mené  à l'horizon  apparent  ; dans  cette  circonsUuct 
il  faudra  faire  usage  de  la  Table  XV,  en  y entrant  avec  l’élévation  de  Tueil  cl  la  distance 
DG  exprimée  en  milles  , le  nombre  correspondant  sera  la  dépressiou  demandée. 

Quoique  nous  ayons  donné  cette  Table  de  sixième  en  sixième  pour  les  trois  premiers 
mdles  de  distance  , nous  conseillerons  de  n’en  faire  usage  que  dans  le  cas  où  il  ne  serait 
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pas  possible  de  s'éloigner  de  la  cftlc  jtisques  à la  distance  correspondante  à l’élévation 
indiquée  dans  la  Table  II  , car  il  est  incertain  d'obtenir  des  hauteurs  sur  lesquelles  on 
puisse  compter,  lorsque  UG  ne  surpasse  pas  trois  ou  quatre  milles. 

Table  XVI.  Pour  trouver  le  temps  moyen  au  midi  vrai  et  celui  marqué 
par  une  montre  marine  ; le  paswje  de  la  lune  au  méridien  ; son  demi- 
diamètre  horizontal  et  sa  parallaxe  horizontale. 


Cette  Table  sert  à calculer  la  partie  proportionnelle  d'un  changement  diurne  ou  d’une 
différence  en  12  heures,  qui  convient  à un  intervalle  de  temps  donné  ; en  observant 
que , si  c’est  «n  changement  diurne  ou  une  différence  en  24  heures , les  intervalles  avec 
lesquels  on  entre  dans  la  Table , et  pour  chacun  desquels  on  veut  déterminer  la  partie 
proportionnelle,  doivent  être  pris  dans  la  première  colonne  à gauche,  où  ils  y sont 
donnés  de  24"  en  ai";  mais  que  si  c’est  un  changement  ou  une  différence  en  12  heures, 
les  intervalles  doivent  être  pris  dans  la  dernière  colonne  à droite  , qui  y sont  donnés 
de  12“  eu  12“. 

Les  changemens  diurnes  ou  les  différences  sont  placées  dans  la  première  ligne  hori- 
zontale supérieure,  et  s'y  trouvent  données  en  deux  parties,  l’une  couletiaut  les  dizaines 
et  l’autre  les  unités. 


On  demande  le  temp»  moyen  eu  midi  frai  pour  le 
8 Avril  i838  à aa*  46®  T.  M.  d’un  lieu  situé  par  48°  3o’ 
de  longitude  Ouest. 

II.  du  lieu  le  8 aa*  46®  T.  M.  au  midi  vr.  le  9 1®  39*93 
Xong.  Ouest  •+■  3 l4  Chang.»  diur.  - 16.8 

U.  de  Paris  le  9 a o Four  ak  et  xo*  — 0.80 

6 — 0.S0 

0.8  - 0.07 

T.  ta  mid.i  yr.  demandé  somme  algéùr.  x 38. &7 

La  marche  diurne  d’une  montre  marine  , est  un  re- 
tard de  a8*,6;  on  demande  quel  sera  le  retard  en 


17k  5o®. 

Pour  17^  5om  et  ao* 

'*•’  8 5.90 

0.6  o.45 

— 

Retard  demandé  ai.a5 


On  demande  le  T.  M.  du  passage  de  la  lune  au  mé- 
ridien d’un  lieu  situé  par  5ou  l5‘  de  longitude  Ouest 
le  xa  Octobre  x838. 

Passage  îi  Paris  le  ta  5 x8™ 

Changement  diurne  + 42**  long.  3h  ai™ 

Poor  3*  ax®  et  40"*  ^.6 

3 0.3 


Passage  demandé  le  xa  Octobre  ao  a3.j) 

On  demande  la  parallaxe  horizontale  équatoriale  de 
la  lune  poor  le  a Janvier  i83S  h to*»  a5®  d’uu  lieu  situé 
par  37“  de  longitude  Oue.l. 

H.  du  lieu  le  a xo*»  a5™  Parallaxe  le  a 58'  47"9 
Long.  Ouest  + a 58  Dif.  p.  xa**  - 1 7"° 

H.  de  Paris  le  a la  53  Pour  53*  et  xo"  — 0.75 

et  7 - °-55 

Parallaxe  hor.  éqnat.  demandée  58  4G.C0 


On  demande  le  temps  moyen  au  midi  vrai  ponr  le 
3 Janvier  *838  a ao**  a5*“  T.  M.  d’un  lieu  situé  par 
i54°  de  longitude  Est. 


H.  du  lieu  le  3 ao*»  aS®  T.  M.  au  midi  vr.  le  3 4®  46*5x 
Long.  Est  — 10  16  Chang»  diur.  + ay*5i 

H.  de  Paris  le  3 10  9 Pour  10**  et  ao*  8.5o 

7 a.9«> 

o.5  o. ai 


T.  M.  au  midi  vrai  demandé  somme  4 58. xa 

La  marche  diorne  d'une  montre  marine  est  une  awnee 
de  3a*,6  ; on  demande  quelle  sera  la  partie  propor- 
tionnelle pour  i3*>  a8M. 


Pour  i3*»  28"»  et  3o* 
a 

0.6 


16.80 

1.10 

0.34 


Avance  demandée  18. a4 

On  demande  pour  le  11  Juin  >833 , le  T.  M.  du 
passage  «le  la  lune  an  méridien  d’un  lieu  situé  par  l4o° 
de  longitude  Est. 


Passage  à Paris  le  1 1 Juin  i 
Changement  diurne  51“  long.  9*  ao™ 
Pour  9*»  ao,fc  et  3o™ 

4 v 


i5l  4*“ 

— 19.5 

i.5 


Passage  demandé  le  II  Juin 


i5  ao.o 


O11  demande  la  parallaxe  horizontale  équatoriale  de  la 
lune  pour  le  a.8  Jamicr  i83S  a i3u  36 10  d'un  lieu  situé 
par  30u  de  longitude  Est. 

11.  du  lieu  le  a8  x3*>  26®  Parallaxe  le  aS  Go1  ^C"o 
Long.  Est  — 3 44  Dif.  1»*  xah  — x3"7 

II.  de  Paris  le  a8  9 5a  Tour  9**  5a®  et  to"  — 8.a3 

a — a. 43 

0.7  — 0.57 

Parallaxe- hor.  éqtttt.  demandée  fia  lj,;; 
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On  demande  le  demi-diamètre  horizontal  de  la  lune  On  demande  le  demi-diamètre  horiaontal  de  la 
pour  le  aG  Février  «838  à G1»  4“*  T.  M.  d'un  lieu  zilué  lune  pour  le  a5  Avril  i838  à 8b  24“  temps  moyen 
par  4;'  de  lungilude  Ouest.  de  Paris. 


H.  du  lien  le  2G  G^ 

4* 

Drmi-diam.  le  36 

16’  33’  ‘9 

Demi-dam.  horizontal  le  a5 

16' 

9*’7 

Long,  üuezt  3 

8 

Dif.  p.  ta*»  — 5”4 

Diff.  pour  ni*  - 6M,3 

4. a 

0.31 

H.  de  Parie  9 

1 2 

Pour  91*  12“  el  5" 

et  0.4 

- 3.8  * 

— o.3i 

Pour  8k  24“  et  6" 
et  o.3 

- 

l)emi-i!uin.  horizontal  demandé 

«6  29.79 

Demi-diam.  horizontal  demande' 

16 

9.39 

Table  XVII.  Parallaxe  du  soleil  à divers  degrés  de  hauteur  et  en  différens 
temps  de  l'année,  en  supposant  la  moyenne  de  8", 8. 

La  parallaxe  est  la  différence  entre  le  lieu  du  ciel  où  nous  parait  un  astre  et  le  lieu 
où  il  nous  paraîtrait  au  même  instant , si  nous  étions  placés  au  centre  de  la  terre  ; elle 
est  mesurée  par  l'angle  formé  au  centre  de  l’astre  par  les  rayons  visuels  , suivant  lesquels 
ce  point  serait  vu  simultanément  du  centre  de  la  terre  et  d'un  point  de  sa  surface. 

Soit  T ( fig.  48)  le  centre  de  la  terre,  A le  point  de  sa  surface  où  est  placé  l'obser- 
vateur, Z le  zénith,  Z 1T  la  verticale  du  lieu,  la  ligue  AH  tangente  au  point  A repré- 
sentera l’horizon,  LL'  L" , SS'  S"  des  parties  de  parallèles  de  deux  astres,  et  HEZ  le 
ciel  étoilé.  Supposons  maintenant  qu'un  astre  soit  en  L' , il  répondra  à un  point  / du 
ciel , pour  un  observateur  qui  serait  placé  au  ccutre  de  la  terre  ; le  point  / est  le  lieu 
vrai  de  l’astre  : mais  un  observateur  placé  en  A , le  rapportera  au  point  F qui  est  appelé 
lieu  apparent;  la  différence  Fl  de  ces  deux  lieux  est  ce  qu’on  nomme  parallaxe.  l*our 
l’observateur  placé  en  T , l’astre  est  élevé  au-dessus  de  son  horizon  de  la  quantité 
angulaire  ITH'  ou  K AH,  la  ligne  AK  étant  parallèle  à TI;  pour  l’observateur  du 
point  A,  la  hauteur  de  l’astre  est  FA  H ; la  différence  des  deux  hautenrs  est  exprimée 

f»ar  l’angle  F AK  — AL'  T:  ces  angles  ont  pour  mesure  F K , et  par  conséquent  1 1 , vu 
a petitesse  de  AT  par  rapport  à AK.  Ou  voit  donc  que  la  parallaxe  est  aussi  l'angle 
A L' T formé  au  centre  de  l’astre  par  les  rayons  visuels  L' T et  L'  A. 

On  remarquera  que  le  triangle  L'A  T passant  par  la  verticale  du  lieu , est  dans  un 
plan  vertical;  ainsi,  l'effet  de  la  parallaxe  a lieu  dans  ce  plan  et  ne  change  rien  ni  à 
(’azimuth , ui  à l’amplitude  de  l'astre , mais  seulement  à la  hauteur  qu'elle  fait  paraître 

Î>lus  petite  qu'elle  n’est  réellement  ; d'où  il  suit  que  la  parallaxe  doit  être  ajoutée  à la 
lauteur  observée  pour  la  rapporter  au  centre  de  la  terre. 

La  parallaxe  horizontale  est  celle  d’un  astre  qui  est  à l’horizon  , et  la  parallaxe  de  hauteur 
celle  d’un  astre  qui  est  au  -dessus  de  ce  plau  ; l’observation  fait  counàilre  la  première , 
le  calcul  donne  ensuite  la  seconde. 

En  effet,  dans  le  triangle  L'A  T on  a 

sin.  L'AT  : L'T  ::  sin.  AL' T : AT  ou  cos.  FAII  : L'T  ::  sin.  AL' T : AT 
ou  bien  , en  représentant  la  hauteur  apparente  par  h et  la  parallaxe  de  hauteur  par  p , 

cos.  h : L'T  ::  sin.  p : AT. 

Si  l’astre  était  à l'horizon  en  L,  h serait  nulle  et  la  parallaxe  p deviendrait  la  parallaxe 
horizontale  que  nous  nommerons  P;  pour  ce  cas  , la  proportion  précédente  devient 

R : L'T  :-.  sin.  P : AT. 

Des  deux  dernières  proportions  on  tire 

R : cos.  h ::  sin.  P : sin.  p 

et  comme  p et  P sont  de  petits  angles , on  peut  remplacer  leurs  sinus  par  les  angles 
mêmes  ; ainsi , la  proportion  précédente  se  changera  eu 

R : cos.  h ::  P : p. 

C’est-à-dire  que  le  rayon  tel  an  cosinus  de  la  hauteur  apparente , comme  la  parallaxe 
horirontalc  est  à la  parallaxe  de  hauteur  ; c’est  cette  proportion  qui  fera  connaître  la 
parallaxe  de  hauteur , lorsqu'on  connaîtra  la  parallaxe  horizontale. 
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L’une  on  l'autre  des  proportions  cos.  h : LrT  *.*.  sin.  p : AT  , R : cos.  h P : p 
fait  voir  que  la  parallaxe  diminue  à mesure  que  l’astre  s’élève  , qu’à  l’horizon  elle  est 
la  plus  grande  et  qu’au  zéuilh  elle  est  nulle. 

On  peut  aussi  remarquer  que  la  parallaxe  est  d'autant  plus  petite  que  l’astre  est  plus 
éloigné  de  la  terre;  car  si  un  astre  au  lieu  d’étre  en  est  en  S'  sur  le  prolongement 
de  AL' , comme  l’angle  TL1  A est  extérieur  au  triangle  S' LT,  il  est  la  somme  des  deux 
intérieurs  opposés  L'S'T  et  S'IL1 , ou  TL'A  — L'S'l  + S'TL'; 

donc  L'S'T  = TL' A - S' TL' 

Ou  en  nommant  L'S'T,  p’  p'  — P ~ S'TL t1  ».  »«'V  i; 

Le  triangle  S'L'T  donne  sin.  S'L'T  : sin.  L'S'T  *.:S'T  :L'T 
ou  p : p'  ::  S!  T : L'T 

c’est-à-dire  que  les  parallaxes  de  deux  astres  à même  hauteur  apparente  sur  l'horizon , 
sont  en  raison  inverse  de  leurs  distances  au  centre  de  la  terre . 

11  suit  delà  oue,  plus  un  astre  est  éloigné  de  la  terre,  plus  sa  parallaxe  est  petite, 
et  que , si  sa  distance  à la  terre  varie  durant  le  temps  de  sa  révolution  , sa  parallaxe 
sera  aussi  variable. 

La  parallaxe  de  hauteur  est  donnée  pour  le  soleil  dans  la  Table  XVII  en  différens 
temps  de  l'année  ; cette  Table  a été  calculée  en  supposant  que  la  parallaxe  horizontale 
moyenhe  était  de  8" ,8. 

Table  XVIII.  Des  demi-diamèlres  apparent  du  soleil. 

I ' 

Le  diamètre  apparent  d’un  astre  est  l’angle  sur  lequel  on  l'aperçoit  : ainsi , l'angle  BAC 
(fig  4o)  formé  par  les  deux  rayons  AB,  AC  menés  de  l’œil  de  l’observateur  en  A aux 
extrémités  du  diamètre  BC  de  l’astre,  est  sou  diamètre  apparent;  on  le  mesure  par  le 
temps  qu’il  met  à passer  au  méridien. 

Le  diamètre  apparent  n’est  pas  toujours  le  même  ( pour  le  soleil  il  varie  depui  3i'  3i* 
jusqu’à  3a'  36"  ) ; il  est  d’autant  plus  grand  que  l’astre  est  plus  près  de  la  terre  , et 
réciproquement.  Soit  BC  le  diamètre  réel , vu  du  point  A , si  l’astre  s’approche  de  ce 
point  de  la  quantité  DG,  son  diamètre  sera  vu  alors  sous  l’angle  FAIS;  les  deux  triangles 
rectangles  AUC,  AGE  donneront 

' i ; sin.  CAD  ::  AC  : CD  ; i : sin.  EAG  ::  AE  ; GE  ou  CD. 

. ■ ni  • ’ 

D’où  l’on  conclut 

sin.  CAD  : sin.  EAG  ::  AE  : AC 

e’est-à-diré  qUC  les  diamètres  apparens  sont  en  raison  inverse  des  distances  à l’ail  de 
l’ observateur. 

11  suit  delà  qu’à  même  hauteur  apparente  sur  l’horizon  , les  diamètres  apparens  sont 
à peu  près  çqmme  les  parallaxes  ; puisque  le  rapport  des  dlstamcçs  des  astres  au  centre 
dé  jà  jW^,ML?«Wiklement  égal  à celui  de  Igurs  distances  M,œjl„ de  l’observateur 

La  distance  d’un  astre  à l'observateur  diminue 'à  mesure  qu’il  s’élève  sur  l’horizon  : 
au  zénith,  cette  diminution  est  égale  au  rayon  de  la  terre  ; par.  conséquent , son  diamètre 
apparent  augmente.  Pour  s’en  assurer , on  remarquera  que  les  deux  triangles  LAI  , L IA 
( fig.  48)  sont  tels  que  les  deux  côtés  LT  et  AT  du  péemier  sont  respectivement  égaux 
aux  dru*  côtés  L‘  T et  JA  du  second,  et  l’angle  compris  par  lemprébuers  «st  plus  grand 
que  l’angle  compris  par  les  seconds  ; le  troisième  côté  4L>dtt  premier  triangle  sera  plus 
grand  que  le  troisième  côté  AL1  du  second. 

»»  -Connaissant  le  diamètre  horizontal  d’un  astre,  il  est  faede  d’en  conclure  le  diamètre 
apparent  à une  hauteur  donuée  , en  faisant  cette  proportion  -•  & cosinus  de  la  hauteur 
vraie  est  au  cosinus  de  la  hauteur  apparente,  commit’  Ir.  diin/èJrt  horizontal  est  au 
diamètre  apparent,  ... 

58 
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Cette  proportion  se  démontre  au  moyen  du  triangle  T AL'  dans  lequel  on  a 
sin.  L'TA  : sin.  V AT  ::  AL'  : TL'  ou  cos.  H : cos.  h ::  AL'  : AL 
à cause  que  TL'  ne  surpasse  pas  AL  , 

mais  AL'  : AL  ::  d : : D 

d étant  le  diamètre  horizontal  et  U le  diamètre  en  hauteur , on  aura  donc 

cos.  //  : cos.  A : : d : D. 

On  trouve  dans  la  Table  XV111  le  demi-diamètre  horizontal  du  soleil  pour  les  i , 
7 , i3 , 19  et  a5  de  chaque  mois  : les  changemens  relatifs  à divers  degrés  de  hauteurs 
sont  insensibles. 

Toutes  les  fois  que  l'on  emploie  le  soleil  ou  la  lune  dans  les  observations,  on  observe 
seulement  un  de  leurs  bords , et  ou  en  conclut  l'observation  du  ceutre  en  ajoutant  ou 
en  retranchant  le  demi-diamètre. 


Table  XIX.  Angles  à la  verticale.  (Rapport  des  demi-axes  299  à 300). 

L’angle  V exprimé  en  secondes  du  rayon  terrestre  avec  la  verticale  du  lieu  dont  la 
latitude  est  L,  a pour  expression  générale 

„ _ /R‘  - r*  N sin.  2 L fit*  - r*  •»*  sin.  4 L 

\H‘  + r‘  ' sin.  1"  'R‘  + r*  ) sin.  2* 


dans  laquelle  R exprime  le  demi-grand  axe  ou  le  rayon  de  l'équateur  et  r le  demi- 
petit  axe  ou  le  rayon  du  pôle. 

Les  quantités  R et  r ne  diffèrent  entre  elles , dans  leurs  valeurs  numériques  , que 
de  l’unité , on  a donc 

fi’  - r*  2f  + 1 

R = r + 1 et  y. = 

R‘  r*  2f’  + ar  + t 

ainsi  dans  l'hypothèse  de  i/3oo,  on  aura 

V = %9  _ f — ) -fjP-4^  + ctc.  = h'  28", 70  sin.  2 L - i",i5  sin.  4 L etc. 

179401  sin  1 '179401/  sin.  2" 

C’est  sur  cette  formule  que  la  Table  XIX  a été  calculée.  Ces  angles  se  retranchent  de 
la  latitude  du  lieu,  et  le  reste  est  la  latitude  rapportée  au  centre  de  la  terre.  Avec  cette 
latitude  et  la  parallaxe  équatoriale  de  la  lune,  corrigée  au  moyeu  de  la  Table  XX,  le 
calcul  des  parallaxes  devient  de  la  même  simplicité  que  si  la  terre  était  sphérique. 

La  latitude  de  l'observatoire  de  Brest  étant  de  48“  a3'  35",  la  formule  précédente  donne 

V = ii'  24", 14. 

Les  angles  de  la  Table  XIX,  calculés  pour  une  ellipticité  de  i/3oo,  fourniront  les 
angles  correspondans  aux  hypothèses  suivantes  : 


les  «leux  tiers, 
lâ  moitié, 
les  trois  dixièmes, 
le  quatorzième, 
le  vingt-neuvième. 
ÿSoStt  *n  retranchant  des  valeurs  de  ces  angles  le  trente-sixième. 


Four  en  ajoutant  aux  valeurs  de  ces  angles 

'/» 

%3o 

*/*> 


j 3io 

%/ha 

*/Mo 

La  latitude  e'iant  de  43*,  on  demande  l'angle  à la 
verticale  dans  l’hypothèse  de  */&* 

n*  a5”a 
3 2D.6 


le  trente  et  unième, 
le  seizième, 
le  onzième, 
les  deux  dix-septièmes. 

La  latitude  e'tant  de  49'* , on  demande  l'angle  i la 
verticale  dans  l'hypothèse  de  ’/iolsfr 


La  Table  XIX  donne  pour  ’/joo 
Pour  '/*3o  ajoutez  les  3 dixièmes  ou 

Angle  demandé 


Table  XIX  pour  '/in 
Pour  '/jga.6  retranchez  fa  ou 


il'  aa"3 
19.0 


14  5o.$  Angle  demamié 


3.3 

1 

! 
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Table  XX.  Diminution  de  la  parallaxe  équatoriale  de  la  lune. 

Le  défaut  de  sphéricité  de_  la  terre  est  cause  que  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune 
n'est  pas  la  même  au  même  instant,  dans  les  lieux  situés  à différentes  latitudes;  il  faudra 
dans  les  calculs  qui  exigent  quelque  précision,  appliquer  une  petite  correction  à la  parallaxe 
équatoriale,  afin  de  la  réduire  à la  latitude  du  lieu.  La  Table  XX  dunue  cette  correction; 
elle  a été  construite  par  le  moyen  de  la  formule 

d P — a p sin.’  L , 

dans  laquelle  P représente  la  parallaxe  équatoriale  , a l'aplatissement  dans  l’hypothèse 
de  */'ot>  , L la  latitude  du  lieu  pour  lequel  on  calcule  cette  correction , qui  n’ira  jamais 
à 20",  puisque  la  différence  entre  la  parallaxe  équatoriale  et  la  parallaxe  polaire  , quel 
que  soit  l’hypothèse  d'aplatissement  , est  d’environ  celte  quantité.  En  général  , avec  la 
latitude  corrigée  par  la  Table  XIX  et  cette  valeur  réduite  de  la  parallexe  horizontale, 
le  calcul  des  effets  de  la  parallaxe  se  fait  comme  si  la  terre  était  sphérique. 

Les  diminutions  de  la  Table  XX  étant  relatives  à l’ellipticité  de  'A»  , pour  les  obtenir 
dans  les  hypothèses  rapportées  à la  fin  de  l'explication  de  la  Table  XIX  , il  suffira  de  les 
corriger  suivant  les  rapports  qui  ont  été  donnés  lorsqu'il  s'agissait  des  angles  à la  verticale. 


Table  XXI.  Accourcissement  causé  par  la  réfraction  sur  le 
demi-diamètre  vertical. 


Pour  avoir  une  idée  exacte  de  la  correction  donnée  par  cette  Table , on  remarquera 
que  les  réfractions  varient  vers  l’horizon  d’environ  7 à 811  pour  chaque  minute  de  hauteur; 
par  conséquent  les  deux  bords  du  soleil  et  de  la  lune , dont  les  hauteurs  ou  les  distances 
au  zénith  différent  d'environ  3a' , doivent  avoir  une  réfraction  sensiblement  différente. 


Supposons  que  le  bord  supérieur  du  Q soit  distant  du  zénilh  de 
La  réfraction  l'élever*  de 

La  distance  apparente  de  ce  bord  au  zénilb  , sera  donc 

Le  bord  inférieur  du  soleil  sera  ï la  distance  vraie  de 
La  réfraction  l’élerera  de 

La  distance  apparente  de  ce  bord  sera  de 

Le  diamètre  vertical  apparent , différence  des  distances  apparentes , sera 
Ce  diamètre  paraîtra  donc  accourci  de  3i’  — 27'  4*<'i&  = 


9»* 

O 

O* 

28 

0" 

29-4 

*r 

3x 

3o.G 

90 

32 

O 

0 

32 

46.6 

59 

>3.4 

0 

27 

41.8 

0 

4 

17.» 

Ainsi  le  demi-diamètre  vertical  différera  donc  du  demi-diamètre  horiiontal  de  a'  8",6. 
Cet  accourcissement  du  demi-diamètre  vertical  a lieu  proportionnellement  sur  tous  les 
demi-diamètres  inclinés  du  soleil  et  de  la  lune  ; les  disques  de  ces  astres , au  lieu  de 
paraître  circulaires,  deviendront  elliptiques;  le  diamètre  parallèle  à l’horizon  sera  le  grand 
axe  de  l’ellipse,  le  diamètre  vertical  sera  le  petit  axe,  la  demi -différence  de  ces  deux 
diamètres  , l’ellipticité  ou  l’aplatissement  a ; ainsi  pour  trouver  la  longueur  des  diamètres 
inclinés  du  soleil  et  de  la  lune , il  faut  chercher  quelle  est , dans  une  ellipse  donnée  , 
la  valeur  d’un  diamètre  dont  l’inclinaison  avec  le  grand  axe  est  également  donnée , c’est 
ce  que  nous  ferons  dans  l’explication  de  la  Table  L1X. 

La  Table  XXI  a été  calculée  pour  un  demi-diamètre  de  i5'  4o*  ; pour  toute  autre 
valeur  il  faudra  augmenter  ou  diminuer  proportionnellement , de  sorte  que  si  le  demi- 
diamètre  était  de  iü'  20* , ou  augmenterait  les  accourcissemeus  de  ‘Ai  ou  scnsiblcmeut 
de  mais  s’il  était  de  i5'  il  faudrait  les  diminuer  de  'Ai. 


Table  XXII.  Parallaxe  des  planètes  à divers  degrés  de  hauteur 

sur  l’horizon. 

Les  parallaxes  horizontales  des  planètes  ayant  pour  maximum  34",  il  sera  facile  an 
moyen  de  la  Table  XXII  de  se  procurer  leurs  parallaxes  en  hauteur. 
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Exemple  i.  La  parallaxe  horizontale  de  Venu*  étant  Exemple  x.  I-a  haulenr  de  Mars  étant  de  48*  *t  fit 
de  32", 8 cl  «a  hauteur  de  a5°,  on  demande  la  parallaxe  parallaxe  horisontale  de  aa",7,  on  demande  la  parallaxe 
de  hauteur.  de  hauteur. 


Pocr  3o"  et  a5°  de  hauteur  un  a 

V)"X 

Four  ao"  de  parallaxe  et  48°  de  haut,  on  a 

|3"4 

a 

x.8 

a 

1.3 

0.8 

0.7 

0.7 

0.5 

Parallaxe  demandée 

»9- 7 

Parallaxe  demandée 

l5.a 

Table  XXIII.  Demi-diamètre  horizontal  de  la  lune. 

I.a  Table  XXIII  suppose  que  le  rapport  du  demi-  diamètre  à la  parallaxe  équatoriale 
est  celui  de  16'  21"  à Go' , dont  le  logarithme  est  g,4353G65;  d’où  il  suit  qu’en  exprimant  ce 
rapport  par  x , la  parallaxe  par  P et  le  demi-diamètre  correspondant  par  D,  on  aura 

D = aP , ou  log.  D = 9,4353665  + log.  P 
c’est  ainsi  que  la  Table  XXIII  a été  calculée.  La  première  colonne  contient  la  parallaxe 
équatoriale  de  10"  en  10";  la  seconde  colonne,  le  demi-diamètre  qui  lui  correspond: 
pour  les  unités  de  secondes , on  achèvera  le  calcul  au  moyen  de  la  petite  Table  de 
parties  proportionnelles  placée  au  bas  de  la  Table. 

Exemple  i.  La  parallaxe  équatoriale  de  la  lune  étant  Exemple  a.  La  parallaxe  équatoriale  de  la  lune  étant 
de  56’  a8",7,  on  demande  &on  demi-diamètre  horizontal.  de  $9'  9", \ , on  demande  ton  demi-diamètre  horizontal: 


Pour  56‘ 

a©"  Table  XXIII 

i5*  ai"5 

Pour  69’ 

0"  Table  XXIII 

iG1 

5”i 

8 

a. 18 

9.0 

2.45 

0.7 

0.19 

0.4 

0.1  1 

56 

28.7 

>5  33.87 

59 

9-4 

16 

7.66 

Table  XXIV.  Augmentation  du  demi-diamètre  horizontal  de  la  lune, 
relative  à sa  hauteur. 

La  Table  XXIV  donne  l’augmentation  dit  demi-diamètre  pour  les  différons  degrés  de 
hauteur  apparente , elle  suppose  que  le  rapport  de  la  parallaxe  horixontale  ou  demi-diamètre 
horizontal  , est  celui  de  Go'  a iü'  21",  ou  ce  qui  est  de  même,  de  4o°  è 109,  dont  le 
logarithme  est  o, 5646335 , d’où  il  suit  qu’eu  exprimant  ce  rapport  par  a',  le  demi-diamètre 
exprimé  en  secondes  par  D et  ta  hauteur  apparente  par  A , on  aura 
augmentation  = a'  sin.  1"  V ’ sin.  h 

ou  log.  augm.  = log.  a'  + log.  sin.  1"  2 log.  D + log.  sin.  h 

Mais  log.  a'  + log.  sin.  2"  = 0.5646335  + 4-685574g  = 5.35oao84 

on  aura  enfin  log.  augm.  = 5.25o2o84  + 2 log.  D + log.  sin.  A. 

Exemple  i.  La  hauteur  apparente  de  ta  lune  étant  de  Exemple  i.  La  hauteur  apparente  de  la  lune  étant  de 
5o'>  3o’ , um  demi-diamètre  horizontal  de  iG'  3o" , on  66*,  con  demi-diamètre  horizontal  de  16'  i5"f  on  de- 
demande  ion  demi-diamètre  en  hauteur.  mande  non  demi-diamètre  en  hauteur. 

Demi-diamètre  horizontal  lG'  3o"o  Demi-diamètre  horizontal  |6‘  l5"o 

Augm.  pour  5o°  *1  16' 3o"  T.  XXIV  i3.4  Augin.  pour  66°  et  i6'  Tab.  XXIV  4-  i5.i 

part.  prbp.  pour  3o'  o.«  part,  proport,  pour  i5"  0-45 

Demi-diamètre  demande'  l6  43.5  Demi-diamètre  demandé  »6  3o.55 

Table.  XXV.  Corrections  des  longitudes  obtenues  par  les  montres  marines. 

La  méthode  de  corrections  des  longitudes  dans  laquelle  on  fait  usage  de  la  Table  XXV, 
a été  donnée  par  liorda  dans  la  relation  du  voyage  de  la  Flore  , publié  eu  1778,  et  depuis 
M.  de  Ros.sel  a calculé  la  Table  des  nombres  de  jours  écoulés  depuis  uu  jour  jusqu’à 
cent-vingt  jours  ; elle  n’est  autre  que  la  suite  des  nombres  triangulaires  , qui  s’obtient 
au  moyen  de  la  suite  naturelle  des  nombres , en  ajoutant  chacun  d’eux  à la  somme  de 
tous  ceux  qui  le  précèdent , pour  faciliter  les  calculs  nous  avons  donné  les  logarithmes. 
Pour  l’usage  de  cette  Table , nous  renverrons  à ce  qui  a été  donné  pages  ag3  et  294. 
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Table  XXVI.  Parallaxe  en  hauteur  de  la  lune  moins  la  réfraction,  pour  une 
pression  atmosphérique  de  TCO"”11,  et  une  température  de  10"  centigrades. 


Cette  Table  donne  la  quantité  à ajouter  à la  hauteur  apparente  du  centre  de  la  lune 
pour  obteuir  la  hauteur  vraie  ; elle  est  donnée  pour  toutes  les  dizaines  de  minute  de 
hauteur  et  pour  toutes  les  parallaxes  horizontales  depuis  53'  jusqu  a 62'  exclusivement; 
le  bas  des  pages  contient  les  parties  proportionnelles  pour  les  minutes  de  hauteur,  et 
les  dernières  colonnes  de  chaque  page  , les  parties  proportionnelles  correspondantes  aux 
secondes  de  la  parallaxe. 


Exemple  i.  La  hauteur  apparente  du  centre  de  la  lune  étant  de  35°  4°'  et  sa  parallaxe 
horizontale  de  58' , on  demaude  la  hauteur  vraie  du  centre. 

Cherchons  35“  4°'  dans  la  colonne  ayant  pour  titre  hauteur  apparente  : l’ayant  trouvée, 
nous  prendrons  sur  la  même  ligne  et  dans  la  colonne  58'  de  parallaxe , la  quantité  43'  47* 
pour  la  parallaxe  de  hauteur,  diminuée  de  la  réfraction;  celte  quantité  étant  ajoutée  à 
la  hauteur  apparente  donnée,  nous  donnera  pour  somme  38°  27'  47*  pour  la  hauteur 
vraie  correspondante. 

Exemple  2.  La  hauteur  apparente  du  centre  étant  de  35°  47'  et  la  parallaxe  horizontale 
toujours  de  58' , trouver  la  hauteur  vraie. 

Cherchons  comme  dans  l’exemple  précédent,  le  nombre  43'  47*  correspondant  à la 
hauteur  de  35"  4c>'  et  à la  parallaxe  horizontale  de  58'  ; cela  posé , nous  prendrons  dans 
le  bas  de  la  page  la  partie  proportionnelle  4"  qui  convient  à 7'  de  hauteur  : comme  ces 
4*  sont  soustractives  des  quantités  contenues  dans  cette  page  , nous  les  retrancherons  de 
43'  47"  , ce  qui  donnera  pour  reste  43'  43"  ; ce  reste  étant  ajouté  à la  hauteur  appareute 
35“  47'  uous  donnera  la  somme  36“  3a'  43"  pour  la  hauteur  vraie. 

Exemple  3.  La  hauteur  apparente  étant  de  35*  47'  et  la  parallaxe  horizontale  de  58'  43"* 
trouver  la  hauteur  vraie. 


En  opérant  comme  dans  l’exemple  précédent,  on  trouvera  pour  35°  4?'  3e  hauteur 
appareute  et  pour  58'  de  parallaxe  horizontale , la  quantité  aaditiee  45'  43*  î ensuite  , 

fiour  avoir  la  partie  proportionnelle  qui  convient  à 4t>"  de  parallaxe  , on  remarquera  que 
es  parties  proportionnelles  , pour  les  secondes  de  parallaxe , sont  comprises  dans  les 
onze  dernières  colonucs  à droite  , renfermées  dans  les  deux  ligues  horizontales  qui 
comprennent  le  même  degré  de  hauteur , et  pour  notre  exemple  le  35“  degré  ; ces 
colonnes  sont  composées  de  six  lignes  pour  chaque  degré,  la  première  donne  les  parties 
proportionnelles  depuis  o"  jusqu'à  9",  la  seconde  les  donne  depuis  io*  jusqu’à  19";  la 
troisième  depuis  20"  jusqu’à  29"  et  ainsi  de  suite  : ainsi  la  partie  proportionnelle  pour 
45"  se  trouvera  sur  la  ligne  commençant  par  4(>  et  dans  la  colonne  de  5",  cette  partie 
est  de  37"  qu’on  ajoutera  à 45'  43"  déjà  trouvées  précédemment;  la  somme  46'  20 " donnera 
la  parallaxe  de  hauteur,  diminuée  de  la  réfraction;  celte  somme  étant  ajoutée  à la  hauteur 
appareute  3à“  !,'/  donnera  36“  33'  20"  pour  la  hauteur  vraie  demandée. 

Si  la  parallaxe  horizontale  réduite  à la  latitude  du  lieu  contenait  des  dixièmes  de  se- 
condes , 011  obtiendrait  les  parties  proportionnelles  correspondantes,  au  moyen  de  la 
ligne  qui  les  donne  depuis  o"  jusqu'à  9"  ; mais  alors  il  faudrait  compter  les  parties 
trouvées  pour  des  dixièmes  de  secondes. 

Celte  Table  ne  donne  que  la  différence  entre  la  parallaxe  de  hauteur  et  la  réfraction 
moyenne  correspondante,  provenant  de  la  Table  V;  pour  les  ras  qui  demanderaient  une 
plus  grande  précision  , il  faudra  calculer,  au  moyen  des  Tables  VI  et  Vil , les  corrections 
de  la  réfraction  moyenne  relatives  à l’état  du  baromètre  et  du  thermomètre  : ces  correc- 
tions seront  celles  (ju’il  faudra  faire  aux  résultats  trouvés  ei-dessus , . avec  des  signes 
contraires  à ceux  qui  sont  indiqués  dans  les  Tables  VI  et  VII. 

On  a trouvé  dans  le  dernier  exemple  46'  20”  pour  la  parallaxe  de  hauteur , diminuée 
de  la  réfraction  moyenne  ; supposons  que  lors  de  l’observation  , la  hauteur  du  thermomètre 
était  de  + 3o°  à l’échelle  centigrade  et  celle  du  baromètre  de  726  millimètres. 

Table  VI  pour  3?u  de  hauteur  apparente  et  ya6  millimètres  — 3’  5 
VU  et  + 3oa  — 5.4 

Correction  de  1a  réfraction  moyenne  — 8.9 
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Comme  celle  correction  totale  devrait  être  retranchée  de  la  réfraction  pour  avoir  la 
réfraction  correspondante  à l'état  de  l'atmosphère,  nous  l’ajouterons  à 46'  ao",  ce  qui 
donnera  28", y pour  la  parallaxe  de  hauteur , diminuée  de  la  réfraction  corrigée. 

Table  XXVII.  Logarithmes  des  nombres. 

C’est  au  génie  de  l’Ecossais  Napùr , que  l’on  doit,  depuis  plus  de  deux  siècles,  l’in- 
vention de  l'admirable  instrument  de  calcul  , nommé  Logarithmes.  (Pour  apprécier  tout 
le  mérite  de  l’inventeur , lises  Z1  analyse  des  oui-rages  originaux  de  Napier , imprimées 
en  161  > et  i6iy,  relatifs  à l'invention  des  logarithmes , par  M.  ïliol  , et  qui  se  trouve 
insérée  dans  les  additious  à la  Connaissance  des  Temps,  pour  i838). 

Nous  savons  que  les  logarithmes  sont  les  divers  exposans  qu’il  faut  donner  à la  quantité 
constante  10,  qu’on  appelle  base , pour  en  déduire  successivement  des  puissances  égales 
à tous  les  nombres  ; ainsi,  lorsqu’on  parle  du  logarithme  d’un  nombre,  ce  nombre  doit 
etre  considéré  comme  une  certaine  puissance  de  10,  dont  ce  logarithme  est  l'exposant. 
Le  logarithme  est  donc  à l’égard  du  nombre  ce  que  l’exposant  est  à l’égard  de  la  puissance. 

Puisque  io°  = 1 , le  logarithme  de  l'unité  est  donc  o ; 
les  logarithmes  de  la  suite  des  nombres  10,  iuo,  1000,  10000  , 100000,  etc. , 

sont  1 , a , 3 , 4 s 5 , etc. , 

d après  le  nombre  des  xéros  qui  suivent  l’unité. 

Les  logarithmes  des  fractions  décimales  0.1  , o.ot , 0.001 , 0.0001 , 0.00001 , etc. , 

sont  -1,-2,  - 3,  -4  » “5  , etc. , 

d après  le  nombre  des  zéros  qui  précèdent  l’unité. 

Il  en  résulte  qu’il  n’y  a que  les  nombres  qui  sont  des  puissances  de  10,  qui  aient  des 
logarithmes  commensurables , et  que  le  logarithme  d’un  nombre  qui  n’est  pas  une  puissance 
exacte  de  10,  est  incommensurable  et  par  conséquent  composé  de  deux  parties  ; l’une 

est  placée  dans  le  rang  des  entiers  et  se  nomme  caraclérislu/ue , et  l’autre  est  composée 

d une  suite  de  décimales  ; le  nombre  des  chiffres  décimaux  est  arbitraire , plus  il  y en 
aura  et  plus  011  approchera  de  la  véritable  valeur  du  logarithme  , à laquelle  cependant 
on  atteindra  jamais.  Le  nombre  des  chiffres  décimaux  qu'on  en  prend  , dépend  de  la 
précision  qu’on  veut  mettre  daus  son  calcul.  Dans  les  problèmes  d’astronomie  nautique 
et  de  navigation  , on  peut  se  conleuter  de  cinq  , ou  tout  au  plus  de  six. 

Lorsqu’un  nombre  est  plus  grand  que  l’unité,  la  caractéristique  de  son  logarithme  est 
positive  de  même  que  ses  décimales:  elle  e»t  égale  à autant  d'unités  moins  unej  qu’il 
y a de  chiffres  qui  précèdent  la  virgule;  et  si  c’est  un  nombre  entier,  la  caractéristique 
contient  autant  d unités  moins  une , que  le  nombre  a de  chiffres. 

Si  le  nombre  est  plus  petit  que  l’unité , il  a pour  logarithme  une  quantité  entièrement 
négative  , mais  qu’il  est  toujours  possible  de  transformer  de  manière , que  ses  décimales 
soient  positives,  et  que  le  signe  - n’affecte  que  la  caractéristique;  la  transformation  peut 
aussi  se  faire  de  manière  que  le  logarithme  soit  entièrement  positif.  Nous  donnerons  les 
trois  manières  différentes  d'exprimer  le  logarithme  d’une  fraction. 

I.a  Table  XXVII  a plusieurs  argumens  ou  quantités,  desquelles  dépendent  les  loga- 
rithmes qui  y sont  contenues  ; ces  argumens  sont  distingués  les  nus  des  autres  par  trois 
cadres  figurés  par  des  filets  dissemblables. 


Du  cadre  intérieur 

0” 
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0 
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oooooo 
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OOOOOO 

04  i3<j3 

Ce  cadre  comprend  les  logarithmes  à six  décimales  pour  1rs  nombres  compris  entre  1 
et  i44uo,  et  pour  un  nombre  de  degrés  ou  d'heures,  minutes  et  secondes,  au-dessous 
de  4“  ou  4U ; ou  ne  sera  pas  surpris  de  n'en  trouver  que  1rs  six  chiffres  décimaux,  sans 
caractéristique,  parce  qu]ou  la  supplée  aisément  en  se  rapprlant  qu'elle  contient  toujours 
autant  d'unités,  moins  une,  que  le  nombre  a de  chiffres  dans  le  rang  des  entiers  ou  à 
gauche  de  la  virgule.  Ces  logarithmes  sont  disposés  de  manière  à réunir  beaucoup  de 
nombres  dans  le  plus  petit  espace  possible,  chaque  page  en  comprend  six  cents. 
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Les  colonnes  intitulées  N.  ronlienncnt  les  nombres  depuis  o jusqu'à  i44o  ; voici  main- 
tenant comment  la  Table  indique  tous  les  nombres  supérieurs  à ceux  qui  sont  conleuus 
dans  les  colonnes  N,  cette  indication  s'étendant  jusqu'à  i44oo. 

On  voit  sur  chaque  page , à droite  de  la  colonne  H , dix  colonnes  au  haut  desquelles 
sont  les  chiffres  o,  1,  2,  3,  4.  5,  6,  7,  8,  g;  (un  doidde  fdet  sépare  la  colonne  4 
de  la  colonne  5,  pour  fac  iliter  la  recherche  des  nombres  dans  l’ordre  de  la  page  "! , et  la 
réunion  d'un  de  ces  chiffres  avec  ceux  de  la  colonne  N , donne  Ions  les  nombres  depuis 
o jusqu'à  i44oo  : ainsi,  le  nombre  574/  se  trouve  dans  la  Table  en  cherchant  dans  la 
colonne  K les  trois  premiers  chiffres  5/4.  auxquels  on  joint  le  chiffre  7 qui  se  trouve 
à la  partie  supérieure  de  l'une  des  dix  colonnes  de  la  page.  Quant  à son  logarithme  . 
il  est  placé  sur  la  ligne  contenant  5~^  dans  la  colonne  N et  dans  la  colonne  qui  porte 
en  titre  le  chiffre  7 , qui  est  le  dernier  du  nombre  proposé,  ce  logarithme  est  3.75q44i. 

Le  côté  gauche  de  la  colonne  N est  occupé  par  une  autre  colonne  contenant  des  degrés, 
minutes  et  dizaines  de  secondes,  depuis  o”  jusqu’à  4°  î ce  s nombres  peuvent  être  pris 
pour  des  heures  et  leurs  subdivisions  , quant  aux  unités  de  secondes  se  sont  les  titres 
1,  a,3,  etc.  jusqu'à  g,  des  dix  colonnes  de  logarithmes:  de  celte  manière  on  aura 
tous  les  nombres  de  secondes  jusqu'à  4"  ou  4k  î cette  disposition  donne  le  mojen  de 
connaître  los  nombres  de  degrés  ou  d’heures , contenus  dans  un  nombre  de  secondes 
au  dessous  de  144°°.  et  de  se  procurer  leurs  logarithmes. 

Pour  l'usage  de  la  Table  on  remarquera  que  la  fraction  décimale  du  logarithme  d'un 
nombre,  de  7686  par  exemple,  qu’on  trouvera  dans  la  Table  égale  à 885700,  ne  subit 
aucun  changement  lorsque  le  nombre,  d'abord  supposé  entier,  se  transforme  ou  en  entier 
et  fraction  décimale , on  en  fraction  décimale  pure , pourvu  qu’il  conserve  toujours  les 
mêmes  chiffres  significatifs  : ainsi  7686  ; 768,6  ; 76,8b  ; 7,686  ; 0,7686  ; 0,0768b  ; etc. , 
ont  tous  à leur  logarithme  la  même  fraction  décimale  886700. 

De  plus  ; celte  même  fraction  décimale  se  conserve  encore  dans  le  logarithme  intégral 
en  supposant  un  nombre  quelconque  de  zéros  à la  suite  des  chiffres  significatifs  du  nombre 
auquel  ce  logarithme  appartient.  Ainsi , 7686;  76860;  768600  ; 7686000,  etc.,  ont  encore 
à leur  logarithme  la  même  fraction  décimale  886700;  cette  fraction  décimale  est  i58363 
pour  1 44  comme  pour  i44oo.  Ce  qu'on  vient  de  dire  sur  les  zéros  placés  à la  suite  des 
nombres  naturels,  explique  un  double  emploi  de  la  colonne  o,  placée  à droite  de  la 
colonne  n;  cette  colonne  o donne  en  même  temps  les  fractions  décimales  des  logarithmes 
des  nombres  de  la  colonne  N et  des  logarithmes  de  ces  nombres  décuplés , en  écrivant 
un  zéro  à la  suite  de  chacun.  Ainsi,  par  exemple,  5g76g5  , qu'on  trouve  égal  à la  fraction 
décimale  du  Iogaritmc  de  3g6o,  est  aussi  la  fraction  décimale  de  3g6. 

On  voit  que  dans  l’étendue  entière  de  la  Table , les  nombres  de  la  colonne  w ont 
les  fractions  décimales  de  leurs  logarithmes  immédiatement  à la  droite  de  cette  colonne , 
c’est-à-dire  dans  la  colonne  o. 

En  définitive  , un  groupe  de  chiffres  commençant  et  finissant  par  des  chiffres  signi- 
ficatifs , ou  différents  de  zéro,  conserve  invariablement,  pour  le  nombre  qu’il  exprime { 
une  même  fraction  décimale  au  logarithme,  quelle  que  soit  la  position  de  la  virgule  qui 
assigne  la  place  du  chiffre  dçs  unités,  et  quel  que  soit  le  nombre  des  zéros  placés  soit 
après  ce  nombre,  lorsqu'il  est  entier,  soit  avant  si  tous  les  chiffres  se  trouvent  après 
la  virgule , c’est  à-dire  s'il  n'énonce  qu’une  fraction  décimale  ; et  qu’en  général , les 
logarithmes  des  nombres  dérnples  les  uns  des  autres,  ne  varient  que  dans  les  caracté- 
ristiques , qiii  pour  les  nombres  entiers  et  décimaux  plus  grands  que  l’unité , contiennent 
autant  d'unités  moins  nue , qu’il  y a de  chiffres  dans  les  parties  entières  de  ces  nombres. 

La  dernière  eolonne  de  chaque  page , ayant  pour  titre  parties  proportionnelles , contient 
de  petites  Tables  , au  moyen  desquelles  on  trouve  la  quantité  qu’il  faut  ajouter  au  loga- 
rithme d'un  nombre  contenu  dans  la  Table , lorsque  ce  nombre  est  encore  suivi  d'un , 
de  deux , et  quelquefois  trois  chiffres. 

Le  nombre  qui  se  trouve  au  haut  de  chacune  de  ces  petites  Tables,  exprime  la  diffé- 
rence moyenne  de  charim  des  logarithmes  qui  sont  vis-à-vis  d’elles  , au  logarithme  qui 
suit  immédiatement;  lorsqu’il  y a deux  colonnes  de  ces  petites  Tables,  le  nombre  plaré 
au  liant  indique  la  différence  movenne  de  chacun  des  logarithmes  au  logarithme  suivant , 
pour  les  cinq  lignes  à partir  de  celle  sur  laquelle  celte  différence  est  placée  ; par  exemple, 
à la  page  37  la  première  petite  Table  a pour  nombre  supérieur  17g,  ce  nombre  est  la 
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différence  moyenne  entre  deux  logarithmes  consécutifs  contenus  dans  les  cinq  premières 
lignes  de  U page  ; U seconde  petite  Table  a pour  nombre  supérieur  176 , ce  nombre 
est  la  différence  morenue  entre  deux  logarithmes  consecutifs  contenus  dans  les  cinq  lignes 
suivantes , et  ainsi  des  autres.  Les  nombres  de  chacune  de  ces  petites  Tables  expriment, 
dans  l’ordre  où  ils  sont  placés,  le  dixième,  les  deux  dixièmes , les  trois  dixièmes,  etc., 
jusqu'aux  neuf  dixièmes  de  celte  différence.  Pour  les  deux  premières  pages  de  la  Table, 
il  ne  s’y  trouvent  point  de  ces  petites  Tables,  parce  qu'ou  peut  se  dispenser  d’en  faire 
usage  pour  les  logarithmes  des  nombres  entiers  moindres  que  1200. 

Etant  donné  un  nombre , trouver  son  logarithme. 


Lorsque  le  nombre  est  entier  et  ne  surpasse  pas  i44°»  cherchez-  le  dans  la  colonne  N 
et  la  partie  décimale  de  sou  logarithme  se  trouvera  sur  la  même  ligue  , dans  la  colonne  o; 
ayant  cette  partie  décimale , vous  la  ferez  précéder  de  la  caractéristique  contenant  autant 
d'unités  qu’il  y a de  chiffres  dans  ce  nombre.  Ainsi  le  logarithme  de  y3y  est  2.868644  ; 
celui  du  nombre  1367  est  3.135769. 

Mais  si  le  nombre  entier  est  compris  entre  i44°  i44°°»  séparez  le  dernier  chiffre 

sur  la  droite , et  cherchez  son  logarithme  sur  la  ligne  commençant  par  le  nombre  restant 
à gauche  pris  dans  la  colonne  N et  correspondant  à la  colonne  qui  porte  en  tete  le  chiffre 
séparé.  Ainsi  le  logarithme  du  nombre  5y47  est  celui  qni  correspond  à la  ligue  horizontale 
commençant  par  574,  et  à la  colonne  verticale  ayaut  pour  titre  7;  c’est  à-dire  que  la 
partie  décimale  du  logarithme  demandé  est  759441  * 4 laquelle  vous  donnerez  pour  carac- 
téristique 3,  ce  logarithme  est  donc  3.75y44'- 
Mais  si  le  nombre  excède  la  limite  t44,)0  de  la  Table , séparez  sur  sa  droite  autant 
de  chiffres  qu’il  est  nécessaire , pour  que  le  nombre  restant  à gauche  ne  surpasse  pas 
i44oo,  mais  approche  le  plus  près  possible  de  cette  limite;  cela  posé,  comme  précé- 
demment, cherchez  d’atvnl  le  logarithme  dit  nombre  restaot  à gauche:  restent  ensuite 
1rs  chiffres  à droite  qui  indiquent  des  dixièmes , centièmes , etc.  du  nombre  4 gauche. 
Pour  obtenir  la  partie  proportionnelle  qui  leur  correspond , on  fera  usage  de  l’une  des 
petites  Tables  contenues  dans  la  colonne  parties  proportionnelles , elle  donnera  immé- 
diatement ce  qu’il  fant  ajouter  au  logarithme  du  nombre  à gauche , pour  tenir  compte 
des  chiffres  séparés  à droite. 

Exemple  f.  On  demande  le  logarithme  du  nombre  1347*7»  * “ ’*  ' 

Le  nombre  1 347*7  étant  «‘g*!  b *3472.7  X >n«  il  résulte  de  ce  qui  précédé  qu'on  obtiendra  le  logarithme 


de  1 347*7  cn  ‘junlinl  1 unité  au  logarithme  de  i34r**7. 

Il  suffit  donc  de  calculer  le  logarithme  de  1 347**7- 

Pour  i347*  I*  Table  donne  immédiatement  4*1*943* 

0.7  1a  petite  Table  donne  ** 

Le  logarithme  de  i347*«7  donc  4.1*9454 

Celui  du  nombre  proposé  1 347*7  *era  5. 1 394*4 


Exemple  a.  On  demande  le  logar.  du  nombre  5787*8. 
Sépares  deux  chiffres  décimaux  sur  U droite , et  ruas 
aures  5787**8. 

Pour  5787  la  Table  donne  3*76*453 

o.*  la  petite  Table  donne  i5 

0.08  6 


Exemple  3.  On  demande  le  lugar.  do  nombre  34So54S. 
Ce  nombre  est  égal  b 3480,540  X 1000 


Pour  3480  la  Table  donne  3*54*579 

0.5  b petite  Table  donne  63 

0.04  5 

0.008  1 1 


Le  logarithme  de  5787**8  est  donc  3. 7624^4 

Du  nombre  proposé  5787*8  5.762474 

Exemple  4<  On  demande  le  logarithme  de  43,4o653. 
Ce  nombre  est  égal  b 4340, 638  divisé  par  100. 

Pour  434o  la  Table  donne  3. <>3^49? 

0.6  la  petite  Table  donne  60 

o.o5  5 

0.008  1 

Le  logarithme  de  434o,658  e»t  donc  3.63755 6 

Celui  de  43,4«fô8  «cr*  i.63;556 


Le  logarithme  de  3480,548  est  donc  3. 541648 

Célui  de  348o548  sera  de  « 5.54 1648 

Exemple  5*  On  demande  le  logarithme  de  14  V|* 
Convertisses  le  l4  \ 8 en  huitièmes , vous  aurez 
qui  expriment  le  quotient  de  la  division  du  nombre  117 
divisé  par  H. 

Le  logarithme  du  numérateur  117  est  2.068186 

Celui  du  dénominateur  8 cil  0.903090 

La  différence  de  ces  deux  logarithmes  est  1. 165096 
Celle  diffcreoce  cal  le  logarillmic  de  14  V* 
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Exemple  G.  Trouver  1c  logarithme  de  la  fraction  décimale  o,ia4;8g. 

Le  logarithme  d’une  fraction  décimale  peut  s'obtenir  en  cherchant  le  logarithme  du 
nombre  entier  qui  résulte  de  la  suppression  de  la  virgule,  c’est-à-dire  de  124789,  on 
trouve  alors  qu’il  est  5.096176. 

La  fraction  proposée  ayant  6 décimales  , on  obtiendra  son  logarithme  en  retranchant 
G unités  de  7O ; mais  en  général,  toutes  les  fois  que  le  nombre  à soustraire  est 

plus  grand  que  celui  dont  il  faut  le  soustraire , on  retranche  le  plus  petit  nombre  du  plus 
grand,  et  on  place  le  signe  - devant  la  différence;  le  nombre  négatif  qui  en  résulte 
exprime  le  reste  cherché.  Nous  olerous  donc  5 096176  de  G,  et  nous  mettrons  le  signe  — 
devant  le  reste;  le  résultat  — 0,90382.4  sera  le  logarithme  de  0.124789. 

On  peut  donner  à ce  logarithme  une  autre  forme , en  observant  que 
log.  0.124789  = 5.096176  • 6=5  + 0.096177  -6  = 5-6  + 0.096176  = - 1 + 0.096176 
résultat  qui  pourra  s'écrire  sous  la  forme  suivante  log.  0.124789=  1.096176. 

Le  signe  - placé  au-  dessus  de  la  caractéristique  1 , sert  à indiquer  qu’elle  est  seule 
négative  , de  sorte  que  la  partie  décimale  0.096176  doit  être  ajoutée  à - 1 ; elle  sert 
aussi  à indiquer  le  rang  qu'occupe  après  la  virgule  le  premier  chiffre  significatif  de  la 
fraction  décimale  correspondante. 

On  aurait  de  même  log.  0.067878  = 2 -625i3  et  log.  0.0073576  = 3.866736. 

Enfin,  les  logarithmes  des  fractions  décimales  et  en  général  des  fractions  proprement 
dites , peuvent  être  mis  sous  une  forme  entièrement  positive , et  cela  en  augrneutant  de 
10  unités  la  caractéristique  du  logarithme  du  numérateur  ; 

ainsi  nous  aurons  log.  0.134789  = 15.096176  - G = 9.096176 
alors  la  caractéristique  est  le  complément  arithmétique  d'une  caractéristique  négative. 

Exemple.  On  demande  le  logarithme  de  la  fraction  *’/,*» 

On  aura  log.  *V»!»  = log.  57  - log.  959  = 1.753875  — 2.981819  = - i.225q44 

ou  bien  = 1.75587.5  - 0.981819  -2  = a.774c>56 

ou  bien  enfin  = 11.755875  - 2.981819  = 8.774056 

Etant  donné  un  logarithme , trouver  le  nombre  auquel  il  appartient. 

Faisant  abstraction  de  la  caractéristique  que  nous  supposerons  positive , du  logarithme 
proposé,  ou  le  cherchera  d.ius  la  colonne  marquée  o,  s’il  se  trouve  entièrement  dans 
cette  colonne , on  aura  les  chiffres  du  nombre  correspondant  sur  la  meme  ligue  et 
dans  la  colonne  N. 

Si  la  partie  décimale  du  logarithme  proposé  ne  se  trouve  pas  dans  la  colonne  marquée 
o , ou  s'arrêtera  à la  partie  décimale  qui  en  approche  le  plus  en  moins  ; ou  suivra  la 
ligne  sur  laquelle  ou  se  sera  arreté  , eu  la  parcourant  de  gauche  à droite , et  si  l’on 
trouve  sur  cette  ligne  les  décimales  du  logarithme  donné  , un  suivra  eu  montant  la  colonne 
dans  laquelle  ou  l’aura  trouvé  : le  chiffre  placé  au  haut  de  cette  colonne  sera  le  dernier 
chiffre  significatif  de  ceux  du  nombre  correspondant , dont  les  précédons  à gauche  se 
trouveront  sur  la  metne  ligne  que  la  partie  décimale  du  logarithme  dans  la  colonne 
marquée  5. 

Enfin,  si  la  partie  décimale  du  logarithme  ne  se  trouve  pas  parmi  celles  de  la  Table, 
en  opérant  comme  dans  le  cas  précedeut,  on  cherchera  celle  qui  en  approche  le  plus 
en  moins , pour  laquelle  on  prendra  le  nombre  correspondant,  ce  qui  donnera  une  partie 
des  chiffres  du  nombre  cherché,  l’our  avoir  les  anivans,  on  retranchera  le  logarithme 
sur  lequel  on  s’est  arreté  de  relui  qui  est  donné  , et  l’on  aura  un  reste  que  l’on  cher- 
chera parmi  les  parties  proportionnelles  de  la  petite  Table  la  plus  prochaine  ; et  si  parmi 
ces  parties  on  trouve  ce  reste  , le  chiffre  nui  sera  à la  gauche  de  ce  nombre  , sera  le 
dernier  chiffre  significatif  du  nombre  cherché.  Si  ce  reste  ne  se  trouve  pas  parmi  les 
parties  proportionnelles  de  la  petite  Table  la  plus  prochaine,  on  s’arrêtera  à la  partie 
qui  en  approche  le  plus  en  moins , le  chiffre  à gambe  sera  le  chiffre  suivant  du  nombre 
correspondant  déjà  trouvé;  on  retranchera  la  partie  sur  laquelle  on  s’est  arrêté  du  reste, 
ce  qui  donnera  un  second  reste,  à la  droite  duquel  on  mettra  uu  xéro;  on  cherchera  de 
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même  ce  découle  du  second  reste  dans  la  petite  Table  des  parties  proportionnelles , en 
s’arrêtant  à celle  qui  lui  est  immédiatement  inférieure  ; le  chiffre  placé  à la  gauche  de 
celle'  partie , sera  le  dernier  chiffre  significatif  du  nombre  cherché. 

D’après  ce  qui  précède , on  obtiendra  les  chiffres  du  nombre  correspondant  jusqnes  et 
compris  le  dernier  significatif  sur  la  droite  , il  restera  à déterminer  celui  qui  doit  être 
placé  dans  le  rang  des  unités  entières,  c’est-à-dire  à placer  convenablement  la  virgule. 
Cette  place  dépendra  de  la  caractéristique  du  logarithme  donné,  d’après  la  règle  donnée 
ci-dessus  , que  le  nombre  a toujours  autant  de  chiffres  plus  un  dans  le  rang  des  entiers, 
que  la  caractéristique  contient  d’uuilés  positives. 

Eximpie  i.  Soit  donné  le  logarithme  2.33ajG8,  on  demande  le  nombre  correspondant 

Cherchant  les  décimales  de  ce  logarithme  dans  la  colonne  o,  on  trouvera  que  33o438 
s'y  trouve  entièrement,  et  donne  pour  les  chiffres  du  nombre  correspondant  de  la 
colonne  N ai5;  la  caractéristique  a fait  connaître  que  le  nombre  cherché  doit. avoir  trois 
chiffres,  ainsi  ai5  est  le  nombre  cherché.  Si  au  lieu  de  a le  logarithme  avait  eu  4 pour 
caractéristique  , cette  dernière  aurait  fait  connaître  qne  le  nombre  cherché  devait  avoir 
cinq  chiffres,  ainsi  à la  droite  de  2i5  il  faudrait  écrire  deux  xéros  et  aiSoo  serait  alors 
le  nombre  cherché. 

Exemple  a.  Ou  demande  quel  est  le  nombre  correspondant  au  logarithme  1.37438a 
Partie  décimale  du  logarithme  donné  3;+38a 

du  log.  de  la  colonne  o immédiatement  infér.  37391a 
Sur  la  ligne  qui  commence  par  ce  log.  on  trouvera  le  log.  proposé. 

La  colonne  qui  le  contient , a pour  titre  le  chiffre  8. 

Le  nombre  de  la  colonne  N,  placé  sur  la  même  ligne,  est  a36. 

Ecrivant  à la  droite  de  a36  le  chiffre  8 , ou  aura  le  nombre  2068  ; 

La  caractéristique  du  logarithme  proposé  étant  1, 

Le  nombre  cherché  sera  donc  a3,68. 

Exemple  3.  On  demande  quel  est  Je  nombre  correspondant  au  logarithme  a.8iG433 
Partie  décimale  du  logarithme  donné  , 8i6433 

de  la  colonne  o immédiatement  inférieure  816374 

l * » * * 

Premier  reste  5g  1 

La  petite  Table  de  part  prop.  donne  8 dixièmes  pour  53 

Second  reste  ( décuplé)  1 ' ' , 1 6° 

La  même  petite  Table  donne  9 centièmes  pour  . 1 59 

Mais  la  partie  8i6{33  avait  pour  nombre  correspondant  655a,  on  aura  donc  655a, 89; 
cria  posé , la  caractéristique  du  logarithme  donnée  étant  a , fait  connaître  que  le  nombre 
cherché  doit  avoir  trois  chiffres  à la  gaoche  de  la  virgule  ; ce  nombre  sera  donc  665,289. 

Exemple  4-  Quel  est  le  nombre  correspondant  au  logarithme  5.gir5i2. 


taisant  ahstractiou  de  la  caractéristique,  on  a gn5ia 

Partie  décimale  immédiatement  inférieure  91*477 

Premier  reste  . 35 

La  Table  de  part  prop.  donne  6 dixièmes  pour  3a  ■■  • 

Second  reste  ( rendu  dix  fois  plus  grand  ) 3o 

Partie  proportionnelle  , 5 centièmes  pour  a 7 


Mais  la  partie  décimale  911477  correspond  au  nombre  8i56,  on  aura  donc  8i56,R5; 
maintenant  la  caractéristique  5 fait  connaître  que  le  nombre  cherché  doit  avoir  6 chiffres 
à la  gauche  de  la  virgule;  ce  nombre  sera  donc  81 5665. 

Lorsque  le  logarithme  donné  est  entièrement  négatif,  011  lui  ajoute  assez  d'uuîtés  pour 
que  le  résultat  soit  entièrement  positif  et  affecté  de  la  caractéristique  3 (cela  revient ’à 
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ajouter  quatre  unités  de  plus  qu'il  n’y  en  a dans  la  caractéristique  du  logarithme  négatif), 
on  cherche,  d’après  ce  qui  précédé,  le  nombre  auquel  appartient  le  nouveau  logarithme; 

Suis  ou  avance  la  virgule  d'autant  de  rangs  vers  la  gauche  de  ce  nombre,  qu'ou  a ajouté 
'unités  au  logarithme  donné. 

Exemple  5.  Quelle  est  la  fraction  correspondante  au  log.  totalement  négatif  - 1.578437. 
Ajoutons  5 unités  à - 1,678437  : la  somme  algébrique  sera  5—  1,5/8437  ou  3.4ai563. 
Cherchons  le  nombre  a(>3<),75  auquel  appartient  le  logarithme  3.4ai563;  ensuite  avançons 
la  virgule  de  cinq  rangs  a gauche  dans  îlioçjvjS  , par  rapport  au  5 unités  ajoutées  au 
logarithme  donné;  le  résultat  0,0283976  est  fa  fraction  demandée. 

Lorsque  le  logarithme  donné  a seulement  sa  caractéristique  négative , ajoutei-lui  assez 
d’unités  pour  qu’elle  devienne  positive  et  égale  à 3 (ce  qui  revient  à supposer  que  la 
partie  décimale  du  logarithme  donné  est  affectée  d’une  caractéristique  positive  égale  à 3); 
on  cherche  h quel  nombre  appartient  ce  nouveau  logarithme,  l'ayant  trouvé,  011  avance 
la  virgule  d’autant  de  rangs  vers  la  gauche  de  ce  nombre  , qu’ou  avait  ajouté  d’unités 
à la  caractéristique. 

Exemple  6.  On  demande  la  fraction  h laquelle  appartient  te  logarithme  xoat534. 

Ce  logarithme  est  équivalent  à - 2 0,031 534-  si  nous  ajoutons  5 unités , le  résultat  sera 
5 — a + 0.02 1534  ou  3 + 0.03 1 534  , oq  3,o2i534. 

Cherchant  le  nombre  auquel  appartient  ce  dernier  logarithme,  on  trouvera  io5o,835; 
on  avancera  la  virgule  de  cinq  rangs  à gauche  , par  rapport  aux  5 imités  ajoutées  au 
logarithme  donné;  l’on  aura  enfin  o.oio5o835  pour  la  fraction  demandée. 

Lorsque  le  logarithme  donné  appartient  à une  fraction  et  qu’il  est  entièrement  positif, 
sa 'caractéristique  est  alors  le  complément  arithmétique  d’une  caractéristique  négative,  qu’il 
sera  toujours  facile  de  rétablir  pour  ramener  la  recherche  de  la  fraction  au  cas  précédent. 

Ainsi  le  logarithme  d’une  fraction  étant  de  8 7740 56  ce  logarithme  revient  à 2,774066 

étant  de  7.348217  il  revieut  % 3,348217 

dont  lés  Tractions  correspondantes  se  trouveront  ch  opérant  comme  dans  le  cas  précédent. 

Remarque.  Lorsqu'on  cherche  le  logarithme  d'un  nombre  qui  ue  se  trouve  pas  dans 
la  Table,  les  méthodes  précédentes  donnent  toujours  ce  logarithme,  à moins  d’une  unité 
du  sixième  ordre  décimal. 

Réciproipieiueut , étant  donné  un  logarithme  qui  ne  se  trouve  pas  dans  la  Table  et 
dont  on  suppose  la  caractéristique  ramenée  à 3,  si  l'on  cherche  le  nombre  correspondant, 
011  trouvera  immédiatement  flans  la  Table  la  partie  entière  dq  ce  nombre , qui  sera 
composé  de  quatre  chiffres  et  quelquefois  de  cinq  (jusqu'à  i44°o);  ensuite  Içs  petites 
Ta  blés  de  parties  proportionnelles  fourniront  les  deux  premières  décimales  du  nombre 
cherché  ; l'erreur  11e  pourra  jamais  excéder  deux  centimes  ; de  sorte  qu'011  aura  obtenu 
les  six  premiers , à partir  du  premier  chiffre  significatif , à gauche  du  résultat. 

Nous  avons  dit,  page  46a,  que  le  cadre  intérieur  comprenait  les  logarithmes  des  nombres 
de  degrés  011  d’heures  au-dessous  de  4'  ou  41’ , il  fournit  le  lyojen  de  convertir  directement 
en  secondes  une  quantité  moindre  que  4"  ou  et  de  trouver  immédiatement  le  logarithme 
d'un  nombre  total  de  secondes  contenu  jusqu'à  ces  limites. 

Par  exemple , pour  convertir  en  secondes  3°  5a'  57* , on  cherche  dans  la  Table  , cadre 
ultérieur , la  colonne  verticale , dont  le  litre  supérieur  est  3°  et  le  nombre  des  disantes 
de  minutes  5o'  se  trouve  au -dessous , page  46;  le  nombre  de  secondes  demandé  se 
trouve  dans  la  colonne  N à la  droite  duquel  on  ajoute  les  unités  7 ae  secondes,  c’est- 
à-dire  qu’il  est  i3q77. 

lisage  de  cet  argument  dans  le  calcul  de  l’heure  de.  Paris  correspondante  à une  distance 
lunaire  vraie.  Daus  la  Connaissance  des  Temps  ( année  i84o),  les  distances  lunaires  vraies 
pour  chaque  jour  où  des  distances  peuvent  être  observées,  v sont  données  pour  le  T.  M. 
de  Paris , de  3 heures  en  3 heures  eu  comptant  o1*  4 midi  moyeu  et  dans  la  çolopne 
à droite  leurs  différences. 

Cela  posé , supposons  qu’étant  en  mer  le  8 Décembre  _t84o , il  s'agisse  de  trouver 
l'heure  de  Paris  1’,  M. , correspondante  à une  distance  vraie  de  Régulus  de  79”  26'  19". 
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Cette  distance  tombe  (Connaissance  des  Temps,  page  288)  entre  les  distances  du 
8 Décembre  à ol  et  4 3k , qui  diffèrent  de  r"  5->  Si“  , et  elle  est  plus  petite  que  cdle 
du  8 à ok  de  1°  a4'  a6"  , 

on  fera  la  proportion  i°  53'  57*  : i"  a4*  26"  : : 3H  : jc** 

Pour  calculer  le  terme  inconnu  au  moyen  de  la  Table  XXVll,  prenez 

l"  dans  le  titre  de  la  page  3i  le  log.  constant  des  distances  lunaires  4-°33414 
a°  dans  le  cadre  intérieur  i°  a4'  ao"  + t>"  dont  le  log.  est  3.7«4665 

3*  pour  i*  53'  5o*  + 7*  1.  c.  arilh.  de  son  log.  6.i65i34 

• i 

Somme  diminuée  de  io  unités  3*)(>3aa3 

Cherches  cette  somme , page  36,  et  vous  trouverea  qu'elle  répond  à a*1  i3"  22*, 44 
Par  conséquent  l’heure  de  Paris  est  le  8 Décembre  à au  i3"‘  22*, 44  T.  M. 


o° 

Lune. 

0" 

3» 

Du  cadre  du  milieu 

0 0 
0 3o 

iuf.  né. 
000000 

000000 
t>4 1 3o3 

1 01 

3oio3o  322219 

Les  colonnes  verticales  de  ce  cadre  contiennent  les  nombres  de  degrés  de  3o  secondes 
en  3o  secondes  depuis  o*  jusqu'il  12°,  et  sur  la  droite  de  chaque  colouue  verticale,  dix 
colonnes  dont  les  titres  sont  o",  3",  6",  y",  12",  i5",  18",  21“,  a4",  27",  la  réunion 
d’un  de  ces  nombres^  avec  ceux  dë  là  Vdtonne  vertical?  , donne  de  3"  en  3"  tous  les 
nombres  depuis  o°  jusqu'à  12°  ; ces  nombres  peuvent  être  comptés  pour  des  heures  et 
leurs  subdivisions.  | 

Ainsi  le  nombre  7*  a5'  36*  ou  7h  25"'  3G‘  se  trouve  dans  ce  cadre  en  cherchant  70  a5'  3o* 
dans  la  colonne  verticale,  auquel  on  joint  le  nombre  6*  contenu  dans  la  ligne  horizontale 
des  titres  des  dix  colonnes  de  la  page,  puant  à son  logarithme  il  est  placé  sur  la  ligne 
contenant  70  a5'  3o"  et  dans  la  colonne  qui  porte  en  titre  6"  , ce  logarithme  est  ( page  07  ) 
3'949975 , dont  la  caractéristique  doit  être  toujours  la  meme  que  celle  du  logarithme  du 
nombre  correspondant , qui  est  ici  8913. 

La  colonne  ayant  pour  titre  parties  proportionnelles , contient  les  quantités  qu'il  faut 
ajouter  au  luganlhme  d'un  nombre  contenu  dans  le  cadre,  lorsque  ses  secondes  ne  sont 
pas  un  multipie  de  3.  J.cs  petites  Tables  donnant  ces  quantités  pour  les  dixièmes  de  U 
différence  constante  entre  deux  nombres  consécutifs  du  cadre , il  faudra  pour  entrer  dans 
ces  petites  Tables,  convertir  le  nombre  de  secondes  d'excédant  sur  le  multiple  inférieur 
de  3,  en  dixièmes,  et  cela  en  prenant  le  tiers  de  cet  excédaut. 

Ainsi,  si  au  lieu  de  36*  contenu  dans  le  nombre  précédent  on  avait  eu  38" ,'51  resterait 
à ajouter  au  logarithme  trouvé  la  partie  proportionnelle  relative  à 2";  pour  la  trouver 
nous  prendrons  le  tiers  de  a*  ce  qui  donnera  0,66..  cela  posé  '• 

Pour  7°  a5'  36"  nous  avons  eu  le  log.  , 3.9.(9975 

0.6  la  petite  Table  donne  29 

0.07  3 

....  _____  a 

Nous  aurons  donc  pour  7"  25'  38"  le  log.  3.g5ooo7 

Le  principal  usage  de  l'argument  contenu  dans  ce  cadre  , consiste  à trouver  facilement 
tout  ce  qui  est  relatif  aux  élémcus  de  la  lune,  qui  sont  donnés  de  ta1*  eu  landaus 
la  Connaissance  des  Temps. 
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Exemple  i.  La  Connaiwancc  des  Tempe  donne  ya  io'  Exemple  1.  Le  changement  en  ascension  droite  de  la 
*3", 8 pour  le  changement  en  longitude  de  la  lune  en  iah  lune  en  iab  est  de  Uu  o'  53", 7 , un  demande  quel  sera 

on  demande  quel  sera  celui  qui  aura  lieu  en  5k  4“  a9*«  celui  qui  aura  lieu  en  8**  40“  19*» 


ta*  : 5W  4* 

*9»  ::  7W  10'  i3",9  ï 

S 

ia*  : 4o“  19*  ::  8"  o’  53", 7 : 

X 

Table  XXVII  log. 

51»  4»  a-â 

3.784546 

log.  8k  40“  *8» 

4.017184 

pour 

a»  on  0,67 

48 

pour  i*  ou  o,33 

i3 

log. 

7"  10'  ia” 

3.934700 

log.  8°  o'  5i" 

3.98  3c>|0 

* pour 

1.8  on  0,6 

3o 

pour  a"7  ou  0,9 

4* 

log.  contient 

S.84 1 638 

log.  contient 

5.84 «638 

s de 

3*  1'  56"< 

3.560963 

x de  5°  47'  3t"5 

3.842016 

Le  logarithme  constant  est  donné  dans  les  litres  des  pages  de  la  Table  XXVII. 

Lorsqu’il  s'agit  de  déterminer  l'heure  de  Paris  correspondante  à une  longitude  ou  h 
une  ascension  droite  de  la  lune,  ce  n'est  plus  le  logarithme  constant  58, itx»8 , placé 
dans  le  titre  de  la  Table  XXVII  , qui  doit  être  employé , mais  sou  complément  arith- 
métique 4-i583üa  (ce  dernier  n’est  autre  que  le  logarithme  de  iau  j. 


Exempte  i.  On  «appose  que  7"  o’  58“  eu  le  changement 
en  longitude  de  la  lune  en  iak.  On  demande  le  tempe 
qu'elle  mettra  pour  un  changement  de  4"  38’  17". 

7°  o‘  58  * : 4°  38*  17“  s:  «h  s /h 
Pour  4"  38*  17'.'  log.  3*7435 16 

7 o 58  c.  a.  log.  6.0747» 
iab  log.  4«i3836a 


Exemple  a.  On  trouve  que  6°  5q'  7", a est  le  rhange- 
ment  en  .11  de  la  lune  en  iïk.  On  demande  le  tempe  cor- 
respondant h an  changement  de  a°  27'  5o",7. 

,6°  5^'  7",»  : a*  37'  5o",7  ia*  : /*» 

Pou»  a°  37'  5o"7  log.  3.47*>836 

6 59  7. a c.  a.  log.  6.076631 
iaW  log.  4.1 5836a 


Tempe  demande 


log.  3.978600 

7k  55“  57», 6 Tempe  demandé 


1 

Du  cadre  extérieur, 

3°  Soleil. 

V 

G1' 

O 

lof.  U*. 

000000 

1 

OOOOOO 

«>4i3o3 

a 

3oto3o.3aaai9 

log.  3.706839 
4*  »3“  58*t8 


La  colonne  -verticale  de  ce  cadre  contient  les  nombres  de  degrés  de  minutes  en  minutes , 
depuis  0°  jusqu’à  24° , et  sur  la  droite  de  chaque  colonne  verticale  , dix  colonnes  dont 
les  titres  sont  les  nombres  de  secondes  o"  , 6"  , 12*  , 18"  ....  54“  la  réunion 

de  ces  nombres  avec  ceux  de  la  colonue  verticale , donne  de  6*  en  6*  tous  les  nombres 
depuis  o*  jusqu'à  34*  ; ou  peut  aussi  les  prendre  pour  des  heures , minutes  et  secondes 
d’heure. 

Ainsi  le  nombre  ao‘  8'  4a“  ou  ao1*  8”  4a ‘ se  trouve  dans  ce  cadre  (page  43), 
en  cherchant  dans  la  colonne  verticale  20 >•  8'  auquel  011  joiut  le  nombre  42"  qui  se 
trouve  sur  la  ligue  horizontale  contenant  les  titres  des  dix  colonnes  de  la  page.  Quant 
à son  logarithme  , il  est  placé  sur  la  ligue  contenant  30"  8'  et  dans  la  colonne  qui  porte 
en  titre  42*  < ce  logarithme  est  4-°5a3iy,  sa  caractéristique  est  la  meme  que  celle  du 
logarithme  du  nombre  correspondant  <2087. 

La  colonne  des  parties  proportionnelles  contient  les  quantités  qu’il  faut  ajouter  au  lo- 
garithme d’uu  nombre  couleuu  dans  le  pourtour  du  cadre  , lorsque  les  secondes  ne  sont 
pas  un  multiple  de  G*. 

Comme  les  petites  Tables  donnent  les  parties  proportionnelles  pour  les  dixièmes  des 
différences  des  nombres  successifs  contenus  dans  les  cadres , il  faudra  pour  entrer  dans 
ces  petites  Tables,  convertir  l’excédant  des  secoudcs  sur  un  multiple  de  G,  eu  dixièmes, 
ce  qui  se  fera  en  prenaut  le  sixième  de  cet  excédant. 
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D'où  il  suil  que  si  le  nombre  précédent  avait  contenu  45“  au  lieu  de  4a“  il  resterait 
à ajouter  au  logarithme  trouvé  4-,'8a3ic)  la  partie  proportionnelle  relative  à 3"  ; pour  la 
trouver,  preooiis  le  sixième  de  3"  et  nous  aurons  o, 5;  pour  ces  5 dixièmes  nous  trou- 
verons 18  pour  la  quantité  à ajouter,  ainsi  le  logarithme  de  no"  8'  45”  est  4o8ü3i<j  + 18 
ou  4‘°8'j337.  Réciproquement,  lorsqu'un  excédant  de  logarithme  est  cherché  dans  une 
des  petites  Tables  de  parties  proportionnelles,  les  dixièmes  trouvés  doivent  être  multipliés 
par  6 pour  avoir  les  secondes  correspondantes. 


Exemple  i.  Le  changement  diurne  du  soleil  en  lon- 
gitude est  de  i°  a*  io",7 , on  demande  de  combien  il 
sera  en  i3h  I41'  53*. 

: i3k  i4«  53»  îî  i°  i*  io"7  : x 


Exemple  a.  Le  changement  diurne  du  soleH  en  ascen- 
sion droite  est  de  4«  a6*,64.  On  demande  la  partie 
proportionnelle  pour  9^  4*  *7‘*  \ / / / 

»4k  : 9k  4®  >7'  ’■  4m  af»»,G4  : x 


Vour  i3t>  14»  53»  lop.  3.900304 

1*  1'  io"7  log.  a. 786595 

log.  constant  5.84 1 638 

x log.  a. 528337 
Changement  demandé  o*  33'  46",a 


pour  9k  4*  *7*  l°8*  3.7358a6 

o 4 a6.64  log.  1.647774 

log.  constant  5.84 >638 

jr  log.  i.aa5a38 
Part,  proportionnelle  demandée  o1»  î™  4°*»7 


Table  XXVIII.  De  la  différence  ascensionnelle , pour  trouver  l'heure  du  lever 

et  du  coucher  d'un  astre. 

La  différence  ascensionnelle  d’un  astre  , est  la  différence  entre  son  ascension  droite  et 
son  ascension  oblique , ou  l’arc  de  l’équateur  compris  entre  le  cercle  de  déclinaison  et  le 
point  de  l’équateur  qui  se  lève  ou  se  couche  en  meme  temps  que  lui  : sou  calcul  s’effectue 
an  moyen  de  la  proportion  : 

Le  rayon  est  à la  tangente  de  la  latitude  du  lieu , comme  la  tangente  de  la  déclinaison 
de  l astre  est  au  sinus  de  la  différence  ascensionnelle. 

Ainsi  au  logarithme  tangente  de  la  latitude , ajoutez  le  logarithme  tançente  de  la  dé- 
clinaison , la  somme,  diminuée  de  10,  sera  le  logarithme  sinus  de  la  différence  ascen- 
sionnelle. C’est  ainsi  que  la  Table  XXVIII  a été  calculée;  elle  contient  la  différence 
ascensionnelle,  exprimée  eu  temps,  pour  tous  les  degrés  de  déclinaison  depuis  o*  jusqu  à 
3a “ , correspondait*  à tous  les  degrés  de  latitude  depuis  o°  jusqu'à  G4“. 

Lorsque  l’astre  dont  il  s’agit  est  le  soleil , la  différence  ascensionnelle  exprime  l’in- 
tervalle de  temps  entre  six  heures  du  matiu  cl  l'heure  du  lever  vrai , ou  entre  six  heures 
du  soir  et  l’heure  du  coucher  vrai. 

Pour  les  applications  , voyez  le  Problème  X. 


Table  XXIX.  Des  amplitudes. 

Cette  Table  a été  calculée  au  moyen  de  la  proportion  suivante  : Le  rayon  est  au 
cosinus  de  la  latitude  du  lieu  , connue  le  sinus  de  l'amplitude  d'un  astre  à l instant  de 
son  lever  ou  de  son  coucher  vrai , est  au  sinus  de  sa  déclinaison  ; elle  conticut  les  am- 
plitudes correspondantes  aux  déclinaisons  depuis  o°  jusqu’à  29"  et  aux  latitudes  comprises 
entre  o°  et  65"  inclusivement.  Ces  amplitudes  sont  toujours  de  même  dcnoiuiuation  que 
la  déclinaison. 

Exemple  1.  La  déclinaison  du  soleil  étant  de  i3°  3o'  Nord,  et  la  latitude  du  lieu  de 
a4°  , 011  demande  l’amplitude  orlive  correspondante. 

Cherche*  dans  la  ligne  horixoutale  supérieure  la  latitude  24",  l’ayant  trouvée  f page  49)1 
descendez  verticalement  jusqu’à  la  ligne  commençant  par  la  déclinaison  i3°  3o'  ; vous 
trouverez  à la  reurontre  de  ces  deux  ligues  i4"  4J)1  pour  l'amplitude  ortive  cherchée,  qui 
sera  Nord  puisqu’elle  doit  être  de  même  déiiommaliou  que  la  déclinaison. 

Exemple  1.  Le  soleil,  à l'instant  de  son  coucher  vrai , avait  de  déclinaison  i5°  5o'  Sud 
dans  un  lieu  dont  la  latitude  était  de  jju  ; ou  demande  sou  amplitude  occasc. 
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des  Tables. 

La  latUtide  «Italien  et  la  déclinaison  de  l'astre  n’étant  point  rontennes  dans  les  deux 
argumens  de  la  Table  , nous  opérerons  de  la  manière  suivante  : 

Pour  34"  de  latitude  et  i5“  3o'  de  déclinaison  la  Table  donne  i8°  48' 

a"  de  latitude  la  différ.  est  de  29';  pour  1“  elle  sera  donc  o i4.5 

3o'  de  déclinaison  la  différ.  est  de  37';  pour  ao'  elle  sera  de  +0  24.7 

Pour  35“  de  latit.  et  i5*  5o'  de  déclinaison,  l’amplitude  sera  donc  de  19  27.2 
Cette  amplitude  occase  est  Sud  ou  de  même  dénomination  que  la  déclinaison. 

Table  XXX.  De  la  quantité  dont  l'amplitude  varie  pour  100'  de  changement 
dans  la  hauteur  de  l'astre. 


Eu  représentant  par  A l’amp,  d’un  astre  à l’instant  de  son  lever  ou  de  son  coucher  vrai. 
L la  latitude  du  lieu. 

- //  de  100'  ou  d’abaissement  de  l’astre  au  dessous  de  l'horizon  vrai, 
et  par  dA  le  changement  d’amplitude  correspondant  à - H de  îoo' 


on  trouvera 


dA  = 


100'  tang.  L 


cos.  A 

c'est-à-dire  que  le  cosinus  de  l'amplitude  ortive  ou  occase  d'un  astre  est  à la  tangente  de 
la  latitude  du  lieu , comme  100'  est  au  changement  d'amplitude  exprimé  en  minutes. 

D’où  il  résulte  que  pour  une  latitude  de  4<>°  et  pour  une  amplitude  de  même  dénomi- 
nation égale  a 3o‘  ou  aurait  log.  100'  2.000000 

log.  tang.  4o“  9.923814 

c.  a.  log.  cos.  3o*  0.062469 


et  dA  de  96' ,89  1.986283 

C’est  de  cette  manière  qne  la  Table  XXX  a été  calculée. 

Au  moyen  de  cette  Table  on  trouvera  la  correction  à faire  à l’amplitude  vraie,  pour 
obtenir  l’amplitnde  apparente;  c’est-à-dire  celle  qui  correspond  à l’instant  où  le  bord 
inférieur  du  soleil  est  à l’horizon  visuel  on  apparent. 

Pour  obtenir  l’abaissement  de  l’horizon  visuel,  faites  une  somme  de  la  dépression  de 
l’horizon  et  de  la  réfraction  horizontale,  diminuée  de  la  parallaxe  du  soleil  (33'  37”), 
à laquelle  vous  ajouterez  le  demi-diamètre  s’il  s’agit  du  bord  supérieur,  on  dont  vous 
retrancherez  le  demi-diamètre  si  c’est  du  bord  inférieur;  vous  nniltipJirez  la  somme  ou 
la  différence  par  le  nombre  de  la  Table  , correspondant  à la  latitude  et  à l’amplitude 
vraie,  et  le  produit  sur  la  droite  duquel  vous  séparerez  deux  chiffres  décimaux,  vous 
donnera  la  correction  demandée,  qui,  étant  ajoutée  ou  retranchée  de  l’amplitude  vraie, 
selon  que  la  latitude  et  la  déclinaison  de  l’astre  sont  de  memes  ou  de  différentes  déno- 
minations, donnera  l’amplitude  apparente  cherchée. 

Exemple.  Quelle  est  l’amplitude  apparente  du  soleil  lorsque  son  bord  inférieur  est  à 
l’horizon  visuel , sachant  que  la  déclinaison  du  soleil  est  de  i5”  5o'  Sud  , la  latitude  du  lieu 
de  35*  Snd , l’élévation  de  l’œil  de  24  pieds , et  le  demi-diamètre  de  l’astre  de  16'  12". 

On  commencera  par  déterminer  l’amplitude  vraie  au  moyen  de  la  Table  XXIX;  cette 
amplitude  est  de  19"  27V  Sud. 

Pour  35“  de  latitude  et  19°  27'  d’amplitude , la  Table  XXX  donne  74'. 

Dépréssion  pour  a4  pied*  -4-  4*  $7") 

Iléfrac.  hor.  — parallaxe  «4»  33  3?  > Somme  algébrique  aa1  ai"  ou  aa’ 

Demi- diamètre  — 16  n ) 

Correction  demandée  74’  X Mt^7  “ lC55  eu  iG  33 

Amplitude  vraie  >9  a7  ,a 

Amplitude  apparente  *9  43  45 
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Table  XXXI.  Angle  horaire  d’un  astre  et  sa  hauteur  à l'instant 
faroràble  pour  déterminer  l’heure. 


La  détermination  de  l'heure  s'obtient,  comme  on  sait,  par  la  résolution  d'un  triangle 
sphérique  ZSP , formé  par  le  méridien  du  lieu,  le  vertical  d'un  astre  et  son  cercle  de 
déclinaison;  les  sommets  de  ses  angle*  sont  donc  situés  au  aénilh  de  l'observateur,  au 
pôle  élevé  et  au  centre  de  l’astre,  faut  que  la  hauteur  II  n'est  pas  nulle  et  qu'elle  est 
positive , nous  observerons  que  ce  triangle  ne  peut  avoir  qu'un  angle  obtus  et  que  celui-là 
peut  être  l'un  quelconque  de  ses  angles  ; si  la  distance  polaire  l)  est  plus  grande  que  go% 
ou  ce  qui  est  de  meme  quand  la  déclinaison  d est  d'une  dénomination  contraire  à celle 
de  la  latitude  L,  aucun  des  angles  de  ce  triangle  ne  peut  être  droit  ; si  L)  est  égale  à 
jjo",  il  peut  avoir  deux  angles  droits  et  ceux-là  ne  peuvent  être  que  les  angles  Z et  S; 
enfin , si  l)  est  plus  petite  que  ik>°  , il  11e  peut  avoir  qu'un  angle  droit , qui  sera  le  plus 
grand  de  ses  trois  angles. 

Cela  posé,  soit  dll  le  mouvement  en  hauteur,  correspondant  à l'instant  JP,  Z l’angle 
azimuthal  de  l’astre , S son  angle  de  variation  que  l'on  nomme  aussi  parallaclique , on  aura 


dll  = d P sin.  Z cos.  L 
dll  = d P sin.  S sin.  D 


(0 

00 


desquelles  on  tire  dP  = 


J li dH  1 

sin.  Z cos.  L sin.  S sin.  U 


L'instant  le  plus  favorable  pour  déterminer  l'heure  , étant  celui  où  le  mouvement  de 
l’astre  en  hauteur  est  le  plus  rapide,  ou  ce  qui  revient  au  meme , lorsque  îa  valeur  de  dP 
est  la  plus  petite  possible  par  rapport  à dll  ; les  formules  (1)  et  ta)  font  connaître  que 
cet  instant  a lieu  lorsque  sin.  Z ou  sin.  0 est  maximum , c'est-à-dire  quand  ratintulh  ou 
l’angle  de  variation  est  de  yo“. 

1*  Si  la  déclinaison  et  la  latitude  sont  nulles,  les  angles  Z et  S seront  droits  cons- 
tamment, et  les  formules  douucnt 

, * t » » * r . • 

dH  = dP,  d'ailleurs  on  a cos.  P = sin.  II 

• ,t  •>  Uni  w 1..  v,i  . 

c’est-à-dire  que  le  changement  en  hauteur  est  uniforme  , ou  en  d'autres  mots , que  l’erreur 
sur  l’angle  horaire  est  égale  à l’erreur  sur  la  hauteur.  m su, 

2.”  Si  la  déclinaison , de  même  dénomination  que  la  latitude , est  en  même  temps  la 
plus  petite;  des  deux  angles  Z et  ,V  il  n’y  aura  qnc  le  premier  qui  pourra' être  droit,  et 
à cet  instant  le  changement  en  hauteur  sera  le  plus  grand  qui  soit  possible , la  formule 

du  ;";.i 


(1)  donne  alors 


dll  = dP  cos.  L et  par  conséquent  dP  = 


cos.  L 

ces  expressions  apprennent  d’abord  que  dll  est  plus  petite  que  d P ou  qu'à  l'instant  favo- 
rable , l’erreur  sur  l’angle  horaire  surpasse  toujours  l’erreur  sur  la  hauteur  ; de  plus  , 
que  dP  étant  indépendante  de  la  déclinaison,  pour  une  latitude  donnée,  à une  valeur 
de  dll  répoudra  toujours  une  même  erreur  dP;  et  qu'etilin  généralement,  d’après  la 
formule  (1),  pour  uu  aziinuth  et  une  latitude  donnes,  pour  une  valeur  dH  répondra 
aussi  une  même  erreur  dP.  • *'•  l'oih  1 

3.“  Si  In  déclinaison  de  même  dénomination  que  la  latitude , est  la  plus  grande  de  ces 
deux  quantités,  l’angle  S pourra  être  droit,  et  à cet  iuslauL  le  mouvemeut  en  hauteur 
sera  le  plus  rapide,  la  formule  (aj  donne  pour  ce  cas  1 - • > ; 

dll  = dP  sin.  D d'où  dP=~ 4r  ' 

1 1.1  . ( 1 - v sin.  V 

ce  qui  fait  voir  qn é dit  est  plus  petite  que  dP,  et  qu’à  cet  instant  l'erreur  sur  l'qngle 
horaire  surpasse  aussi  l’errenr  sur  la  hauteur  ; de  plus,  que  JP  étant  indépeitdaule  dé  L 1. 
pour  une  déclinaison  donnée,  à une  valeur  de  dll  répondra  une  mrme  érri'pr et 

3u’cn  générais  d’après  la  formule  (2),  pour  un  angle  de  variation  rt  une  dècüiiaisoji 
onnés  , une  même  erreur  dp  correspondra  à une  valeur  constante  de  dll.  , ‘ " 

4 ” Sr  la  déclinaison' est  'd’une  dénomination  contraire  à la  latitude  , l’uih.ni^  i'auTn 
des  deux  angles  Z et  S ne  peut  être  droit,  mais  l'instant  favorable  sera  celui  ou  les 
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formules  (i)  et  (a)  ilonneront  la  plus  grande  valeur  à dll,  indiqué  parla  plus  grande 
valeur  de  sm.  //  et  de  sin.  S.  Pour  le  déterminer  , le  triangle  ZSP  donne  les  équations 


générales  : 


cos.  Z — 


cos.  I)  - sin.  II  sin.  I. 
cos.  Il  cos.  L 


„ sin.  L - cos.  I)  sin.  H ... 

cos.  S = ; y (4) 

sm.  L)  cos.  Il 


ayant  1)  plus  grand  qne  rjo°  , cos.  I)  sera  négatif.  Cela  posé , dans  la  formule  (3)  cos.  Z 
est  donc  négatif  et  par  conséquent  l’angle  Z est  plus  grand  que  go°  : cet  angle  aura  un 
sinus  d’autant  plus  grand  que  la  valeur  numérique  de  son  cosinus  sera  petite , or  la  moindre 

valeur  numérique  de  cos.  Z , correspond  à celle  de  II  = o qui  donne  cos  Z = c,'s’  ; 

cos.  L. 

d’où  il  résulte  que  l’instant  favorable  est  celui  du  lever  et  du  coucbcr  de  l’astre. 

La  formule  (4)  conduit  an  même  résultat;  en  effet,  les  deux  termes  du  numérateur 
sont  positifs  , ainsi  la  plus  petite  valeur  de  cos.  S aura  lieu  quand  H = o et  devient 

cos.  S = ; et  i’instaut  favorable  sera  encore  celui  du  lever  ou  du  coucher, 

sin.  I) 

Comme  la  plus  grande  partie  des  problèmes  d’astronomie  nautiques  dépend  des  relations 
qui  existent  entre  les  parties  du  triangle  ZSP,  ni  us  allons  ajouter  quelques  dévgioppemens 
au  résumé  des  résultats  précédons. 

. _ sin.  Il  — ros.  I)  sin.  L 

Ce  triangle  donne  aussi  cos.  F = : — y -. (5) 

sm.  U cos.  L 

Lorsque  la  déclinaison  de  l’astre  est  nulle  , les  formules  (3j , (4)  et  (5)  donnent 

cos.  Z = - tang.  II  lang.  L (3*)  ; cos.  5 = (4*)  ; et  cos.  P = (5*) 

d'où  il  résulte  que  l’angle  Z est  toujours  plus  grand  que  go0 , mais  que  les  angles  5 et 
P sont  aigus. 

Quand  la  déclinaison  est  moindre  que  la  latitude  du  lieu  et  de  même  dénomination  ; 

au  premier  vertical  la  formule  (3)  donne  sin.  II  = — y = z (3**) 

* sm.  L sm.  L 

celte  valeur  étant  substituée  dans  les  formules  (4  et  5),  on  obtient 

cos.  S = cot.  D cot.  II  = tang.  i cot.  Il  (4**)  et  cos.  P = col.  D cot.  L = jan,’~  (5**) 

tan^.  L 

l'angle  Z est  droit  et  les  deux  angles  S et  P sont  aigus  ; la  formule  (3**)  fait  connaître 
la  hauteur  de  l’astre  situé  au  premier  vertical , en  donnant  la  proportion  : le  sinus  de  la 
latitude  est  au  sinus  de  la  déclinaison  , comme  te  rajon  est  au  sinus  de  la  hauteur;  la 

formule  (5**)  sert  à déterminer  l’angle  horaire  de  l’astre , en  donnant  la  proportion  : 

la  tangente  de  la  latitude  est  à la  tangente  de  la  déclinaison  , comme  le  raj  on  est  au 
cosinus  de  l’angle  horaire. 

Lorsque  la  déclinaison  de  l’astre  est  plus  grande  que  la  latitude  et  de  même  dénomi- 
nation ; si  le  vertical  de  l’astre  est  perpendiculaire  à son  cercle  de  déclinaison , l’angle  S 
est  droit  et  la  formule  (4j  donne 

. sin.  L sin.  L 

sm.  II  = y.  = -. -j  t-4  ) 

» cos.  IJ  sin.  a 

la  substitution  de  celte  valeur  dans  les  formules  (3  et  5)  donnera 

cos.  Z - (3***)  et  cos.  P = tang.  L Lang.  D = (5***) 

tang.  H tang.  d 

les  deux  angles  Z cl  P seront  aigus  ; de  la  formule  (4***)  on  déduit  uue  pour  avoir  la 
hauteur  de  l’astre  quand  son  vertical  est  perpendiculaire  au  cercle  de  déclinaison,  on  a 
la  proportion  : le  sinus  de  la  déclinaison  est  au  sinus  de  la  latitude , comme  le  ro y on  est 
au  sinus  de  la  hauteur  et  que  l’angle  horaire  correspondant  sera  donné  par  la  propor- 
tion : la  tangente  de  la  déclinaison  est  A la  tangente  de  la  latitude , comme  le  ra/on 
est  au  cosinus  de  l’angle  horaire, 

Qo 


Digitized  by  Google 


^4  Explication  et  usage 

La  Table  XXXI  a été  construite  au  moyen  d’une  partie  des  formules  précédentes , pour 
les  déclinaisons  comprises  entre  o°  et  ai“  et  pour  toutes  les  latitudes  qui  ne  surpassent 
pas  'o*  ; son  exactitude  est  suffisante  pour  faire  connaître  l’iustant  favorable  pour  déter- 
miner l’heure  du  lieu  par  la  hauteur  observée  d’un  astre , pour  satisfaire  aux  cas  qui 
demanderaient  plus  de  précision , ou  ceux  dans  lesquels  les  déclinaisons  surpasseraient  la 
limite  de  la  Table  , il  faudra  recourir  aux  formules  données. 


Exemple  i.  La  latitude  du  lieu  éunt  de  a8‘‘  Nord  et  la 
déclinaison  du  aoleil  de  1a0  boréale  ; on  demande  l'ins- 
tant le  plu»  convenable  pour  observer  le  aoleil  , afin  d'en 
conclure  l'heure  et  quelle  aéra  la  hauteur  vraie  de  cet  aatre. 


Exemple  2.  Etanl  par  6"  de  latitude  Sud  et  la  décli- 
naison du  aoleil  de  aa°  Sud  , on  demande  l'instant  favo- 
rable I l'observation  de  la  hauteur  aûn  d'en  conclure 
l'beure  et  quelle  hauteur  aura  le  soleil. 


Pour  xa°  de  déclin  et  aÈT  de  Ut.  U Table  donne 


Pour  aa°  de  déclinaisun  et  6°  de  latitude 


Pour  angle  horaire  4'1  26» 

Pour  hauteur  a6°  17* 

D'où  il  résulte  que  l'observation  doit  être  faite,  lorsque 
l'angle  horaire  du  soleil  sera  de  4k  26»,  c'est-à-dire  à 
12*  — 4k  26®  = 7k  34“  du  matin,  ou  à 4k  26"»  du  soir, 
▲ l'un  ou  à l'autre  de  ces  instant  la  hauteur  sera  de  26°  17* 

La  déclinaison  étant  Dlns  petite  que  U latitude  , les 
Lettres  trouvées  sont  celles  du  passage  du  soleil  au  pre- 
mier vertical. 


La  Table  donne  pour  angle  horaire  5*  O'» 

pour  hauteur  16*  ta' 

Ainsi , b l'instant  favorable  pour  l' observation  de  U 
hauteur,  l'angle  horaire  sera  de  o*  , c'est-à-dire  quü 
sera  ia*  — 5‘  = 7h  du  malin,  ou  5»  du  soir.  A ces 
milans  la  hauteur  du  soleil  sera  de  16*  la1. 

Comme  la  déclinaison  est  plus  grande  que  la  latitude, 
les  heures  trouvées  sont  celles  ou  le  vcrliral  de  l'astre 
est  perpendiculaire  à son  cercle  de  déclinaisun. 


Lorsque  l'astre  est  une  étoile,  uoe  planète  , ou  la  lune  ; ajoutez  l'angle  horaire  donné 
par  la  Table  XXXI  à l'ascension  droite  de  l'astre  exprimée  eu  temps , la  somme  ( diminuée 
de  a4  heures , si  elle  surpasse  cette  quantité  ),  vous  donnera  l'ascension  droite  du  méridien, 
c’est-à-dire  le  temps  sidéral  du  lieu. 

Prenez  dans  la  Connaissance  des  Temps , partie  solaire  , le  temps  sidéral  pour  le  midi 
du  jour  proposé  ( ce  temps  n’est  autre  aue  l’ascension  droite  moyenne  du  soleil  ) , que 
vous  retrancherez  de  l’ascension  droite  du  méridien  (après  avoir  augmenté  celle-ci  de 
a4  heures  , s’il  est  nécessaire  ) , le  reste  sera  le  T.  M.  approché  du  lieu , suffisamment 
exact  pour  sc  disposer  aux  observations  des  hauteurs. 

On  peut  aussi , par  le  Problème  Vil , déterminer  l'heure  vraie  on  moyenne  dn  passge 
de  l’astre  au  méridien  du  lieu,  puis  eu  retrancher  l'angle  horaire  trouvé,  si  l’on  veut 
observer  l’astre  à l’Est,  ou  lui  ajouter  cet  angle  si  l'on  veut  l’observer  à l’Ouest,  alors 
on  aura  l'instant  approché  favorable  aux  observations  de  la  liauteur. 

Remarque.  L’équation  générale  (5)  , dans  l’hypothèse  de  l'angle  horaire  P = 90°  ou  6k  , 
donne  sia.  H = cos.  Ü sin.  L — sin.  d sin.  L. 


Cette  formule  réduit  les  équations  (3  et  4)  à 


cos.  Z — 


tang.  H 
tang.  L 


— tang.  H cot.  L et  cos.  S = tang.  H tang.  D = tang.  Il  cot  d 


d’où  il  résulte  que  pour  celte  valeur  de  P , z.°  La  hauteur  ne  sera  positive  qu'autaut 
que  la  déclinaison  de  l’astre  sera  de  même  dénomination  que  la  latitude  : a."  Que  la  hauteur 
étant  positive , les  angles  Z et  S seront  toujours  plus  petits  que  <jo“. 

Nous  terminerons  par  les  formules  qui  expriment  l’erreur  sur  l’angle  horaire  , provenant 
des  erreurs  sur  la  latitude  et  sur  U distance  polaire. 

dL  dL  cos.  Z . df)  d [)  cos.  ,9 

dP  =■= r— s = — — s Ct  dP  = - 


cos.  L tang.  Z sin.  D sin.  S 


sin.  U tang.  6' 


cos.  L sin.  Z 


Table  XXXII.  Changement  en  hauteur  pendant  la  dernière  minute  qui 
précède,  et  la  première  minute  qui  suit  le  passage  au  méridien. 

La  différence  a entre  la  hauteur  méridienne  du  soleil  et  la  hauteur  du  même  astre, 
correspondante  à un  angle  horaire  P d’une  minute  de  temps , est  exprimée  par  la  formule 

_ a sin.*  % P cos.  d cas.  L 
sin.  i"  * sin.  {L  - d) 

dans  laquelle  d représente  la  dëcliuaisou  de  l'astre  et  L la  latitude  du  lieu. 
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C’est  sur  cetle  formule  que  U Table  XX XII  a été  calculée  , elle  sert  à trouver  la 
latitude  d'un  lieu  par  plusieurs  hauteurs  du  soleil  prises  à une  petite  distance  du  méridien. 


Exempte  I.  Quelle  est  U différence  entre  U hauteur 
du  iule  il  une  minute  avant  ion  passage  au  méridien,  et 
sa  hauteur  méridienne , sarhant  que  la  latitude  est  de 
J 4°  4<J'  Nord  et  la  déclinaison  de  l'astre  de  4°  3/'  i5"  Bor. 

Pour  4°  de  décl.  et  i4*  de  laliL  la  Table  donne  »»"o 
Part.  prop.  de  i"a  pour  37',  2 de  déclin.  + 0.7 

Part.  prop.  de  1.1  pour  46'  de  lalit.  — 0.8 

Différence  demandée  somme  algébrique  10.9 


Exemple  a.  Quelle  est  U différence  entre  la  hauteur 
du  soleil  h son  passage  au  méridien  et  sa  hauteur  observée 
une  minute  après , sachant  que  la  latitude  est  de  3W  4^' 
Sud  et  la  déclinaison  de  4°  6'  Nord. 

Pour  4^  de  déclin,  et  3°  de  lalit.  la  Table  donne  i6"o 
Part.  prop.  de  a"o  pour  6*  de  déclin.  - o.l 

Pari.  prop.  de  2.0  pour  4$'  de  lalit.  — *-5 

Différence  cherchée,  tomme  algébrique  >4-3 


Table  XXXIII.  Multiplicateur  pour  l’usage  de  la  Table  précédente. 


Les  nombres  contenus  dans  cette  Table  ne  sont  que  les  quarrés  des  nombres  de  minutes 
contenues  dans  son  argument , clic  sert , comme  la  Table  précédente , à résoudre  le 
Problème  XXI. 


Exemple  1.  Quel  est  le  multiplicateur  correspondant 
h 7*  a8*  d'intervalle  entre  le  passage  du  soleil  au  méri. 
dien  et  l'instant  de  sa  hauteur  observée. 

Pour  7*»  28»  la  Table  donne  55,8 

Le  nombre  55,8  est  le  qoarré  de  7"  a8* 
ou  plus  exactement  de  7, 47 


Exemple  2.  On  demande  le  multiplicateur  correspon- 
dant à il*  54*,  intervalle  de  temps  écoulé  entre  une 
hauteur  observée  et  le  passage  au  méridien. 

Pour  il"  54*  la  Table  donne 
Le  nombre  j4>,6  est  quraré  de  iim54* 
ou  pins  exactement  de  11,9 


Table  XXXIV.  Du  changement  de  hauteur  des  astres  , pendant 
une  minute  de  temps. 


Cette  Table  sert  1 réduire  les  hauteurs  du  soleil  , de  la  luné , d’une  étoile  ou  d’une 
planète , observées  avant  ou  après  les  distances  lunaires  « à celles  qu  on  aurait  obtenues 
si  elles  avaient  été  prises  à l'instant  de  la  distance  moyenne  observée. 

Pour  la  construire,  on  s’est  servi  de  la  formule  dll  = i5*  cos.  L sin.  Z 
dans  laquelle  dll  exprime  le  changement  en  hauteur  dans  une  miuuie  de  temps  ou  13 
minutes  de  degré,  L représente  la  latitude  du  lieu  et  Z l’aiimuth  de  l’astre  ou  le  complé- 
ment de  son  amplitude. 


Exempte  l.  Et.nl  situé  p.r  51**  .5'  <te  latitude  Nord  . 
On  a observé  des  hauteurs  du  soleil  dont  le  moyenne 
<Uit  de  I»”  5o'  lo"h  8k  4”  l5*  do  mstin,  on  demande 
quelle  doit  être  sa  hanteur  i 8k  i3”  4o* . c'esl-à-dire 
0»  a4‘  plus  tard  . sachant  que  l'amplitude  de  l ettre  ou 
de  son  vertical  était  de  ay”  56*. 


Exempte  a.  Elan!  situé  par  48”  38'  de  latitude  Sud, 
on  a observé  des  hauteurs  de  loue  dont  Ia  moyenne 
était  de  54“  s6*  ta"  » 8k  8"’  36* , ou  demande  quelle 
doit  être  u hauteur  h 8k  »3»  49“ . sachant  que  sots 
amplitude  était  de  ■jV‘  l8‘  et  que  cet  astre  aveit  déjà 
passé  au  méridien. 


Pour  270d'emp.  et  52°  de  latit.  U Table  donne 

8' 

»4" 

Part.  prop.  de  — 5"  pour  56'  d’amplit. 

- 

47 

Part.  prop.  de  — u"  pour  25'  de  lalit. 

4.6 

Changement  en  hauteur  dan*  i® 

8 

4-7 

Pour  9m  on  aura 

a0 

12 

4*.3 

Pour  o i5* 

2 

1.2 

Pour  o 9 

S 

12.7 

Pour  Q 24  + 

I 

*5 

56.2 

Hauteur  observée 

12 

5o 

10.0 

Hauteur  demandée 

*4 

6 

6.2 

Pour  73k  d’amp,  et  48"  de  lalit.  la  Table  donne  a'  56" 


Part.  prop.  de  — lo”  pour  i8’  d’amp  lit. 

- 

3.o 

Part.  prop.  de  — 3 pour  38’  de  latit. 

— 

1.9 

Changement  en  hauteur  dans  1* 

2 

5i.i 

Pour  5“  on  aura 

«4 

t5.5 

Pour  o 12* 

o 

34-u 

Pour  o I 

o 

s. 8 

Pour  5 i3  après  le  passage  — 

i4 

52.5 

Hauteur  observée 

54°  »6 

12.0 

Hauteur  demandée 

54  * 

«9.5 
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4 7&  Explication  et  usage 

La  Table  XXXIV  peut  servir  à résoudre  la  question  inverse,  c'est-à-dire  à déter- 
miner l'errenr  siir  l'angle  horaire  provenant  d'une  erreur  sur  la  hauteur. 

Exemple  ».  Nom  avons  «u , page  164,  qye  l>rrenr  Exemple  a.  F.tani  situé  par  37“  5a'  de  latitude,  on  t 
»ur  la  hauteur  liait  de  — io*  3",3  ; la  lalilude  du  lieu  déterminé  l'heure  du  lieu  par  une  hauteur  du  soleil, 
deg°  10'  a5"  ; l'asimulh  de  84'’  3»'  4?'  » ce  qui  revient  trop  grande  de  6'  08“  ; l'amplitude  de  cet  astre  liait 

à 5°  37*  i l"  d amplitude  ; on  demande  l'erreur  sur  de  aaf*  17',  on  demande  quelle  doit  cire  l’erreur  sus 

Sangle  horaire.  i l'angle  horaire.  \ , - 


Pour  b°  d'ampl.  et  et  rpde  lafcla  Table  donne  »4*  '43"5o  Pohf  aa®  d'ampl.  et  37°  de  lai.  laTable  donne  il*  6”oo 

Tari.  prop.  de  — a"  et  37',»  d'impHI.  o.{)(  Part.  prop.  de  — 5 pour  17'  d'amplil.  — t.4* 

Tart,  prop.  de  — 4.3  pour  id',4  4e,La|it.  ;•  0.78  Tari.  prop.  de  — 8 pour  5a’  de  lalil.  t-  6.93 

Changement  en  hauteur  dam  1“  14  43. 81  Changement  en  hauteur  dam  im  10  57.65 

Le  quatrième  de  la  propo^on  ,,  t I Nous  torons  la  prpportion 

â4*  43”. 81  : »o*  3”, 3 u 1»  «urs-  4o»,9  lo’  57”,65  : 6-*  a A"  i<  im  îf*  a 35*, 4 

donnera  l'erreur  demandée.  ij  *î  »n  l'erreur  dettiandle  «st1  de  35», 4 i'  /«•••!•  • 

• ••  1 ,l’--  * • • * • • •“  * * • * ' ; ■ * *» 

Tables  XXXV  et  XXXVI.  Equation  des  hauteurs  correspondantes. 

Ou  appelle  hauteurs  (orrespondautss  , deux  hauteurs  égales  du  meme  astre,  observée» 
de  l'un  et  de  l'autre  coté  du  méridien  , pour  eu  conclure  l'iusUut  précis  du  passage 
de  cet  astre  au  méridiea. 

Soit  PZI1  le  méridien  du  lieu  (Jig.  5o),  P le  pôle  élevé  , Z le  zénith,  H(J  l'horizon , 
SnS'  le  parallèle  que  décrit  l’astre  dans  son  mouvement  diurne;  on  a par  observation 
la  distance  de  l’astre  au  zénith  ZS  = ZS'  ; la  distance  polaire  n'ayant  pas  varié,  on  a 
PS  = PS'  ; PZ  étant  commun  aux  deux  triangles  PZS , l'ZS'i  ils  auront  leurs  trois  cotés 
égaux  et  par  conséquent  leurs  trois  angles  égaux.  Ainsi  quand  on  a deux  distances  égales 
au  zénith,  on  a deux  angles  horaires  égaux.  . <\ 

Le  méridien  PZ  coupe  également  l’angle  polaire  S PS'  et  le*  arcs  de  l’équateur  et  des 
parallèles  ; d'où  il  suit  qu’eu  supposant  a la  montre  un  mouvement  uniforme , la  demi- 
i.omme  des  heures  marquées  aux  instaus  des  hauteurs  égales , donnera  Plieuse  de  la  montre 
à l'instant  du  passage  ue  l’acre  au  méridien. 

Supposons  maiutenant  que  la  distance  polaire  ait  varié  dans  l’intervalle , en  désignant 
par  P l'angle  horaire  du  matin  , et  par  P ± dP  l'angle  horaire  du  soir,  lorsque  l'astre 
est  descendu  à la  même  hauteur.  La  demj  somme  p de  ces  deux  angles  horaires  sera 

P=%  (P+P±  dP')  = t±  %4P  donc  P=p+\dP. 

Pour  déterminer  d nous  observerons  que  dans  le  ras  des  hauteurs  correspondantes 
la  distance  polaire  1)'  et  l'angle  horaire  1 " du  soir  , diffèrent  très-peu  de  la  distance 
polaire  U et  de  l’angle  horaire  P du  malin , et  que  si  la  différence  entre  I)  el  //  exprimée 
par  dl),  tend  à augmenter  ou  à diminuer  l’angle  horaire  du  soir,  celle  différence  sera 
toujours  l’un  des  côtés  de  l’angle  droit  d’uu  triangle  rectangle  S' S"  m ou  S' a S'",  qui 
peut  être  regardé  comme  rectiligne  , dont  l’autre  cote  sera  l’arc  du  parallèle  à Péquitcur , 
et  Plivpothénusc  Parc  d’almicantarat  correspondant  a d P.  , 

Ainsi  lorsque  l'astre  s'approche  du  pôle  élevé,  c'est-à-dire  que  1)'  = I)  - dl) , l’on  aura 
sans  avoir  égard  à l’angle  horaire  du  soir  plus  grand  ou  plus  petit  que  celui  du  matin , 
S1  m : kl  ::  sin.  PS'  ci,  ou  S'/n  : dP  ::  sin ,'l)  : i (i) 
mais  dans  le  triangle  S'mS"  Pon  a 

mS"  : S' m ::  i ; col.  SuS'm  ou  col.  PS' Z = cot  S' , ou  dl)  ; S' m ::  I ; cot.  S'  (a) 
en  multipliant  les  proportions  (i)  cl  (a)  par  ordre,  on  aura 

,W  : dP  ::  sin.  I)  : cot.  S' 


«l'oii  on  tire , en  observant  que  d l)  est  négative 

- dP=  - -4^-  col.  S 

MH.  L) 


•jhî  u Vil  autre  que  l’une  des  formules  que  nous  avons  donnée  page  4/4. 
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•Si  Von  avait  supposé  que  l’astre  se  soit  éloigné  du  pôle  élevé , c'est-à-dire  que 
D'  = Ü + dü 

on  aurait  trouvé  d P = -7 — j-  col.  S 


on  a donc  généralement  dP  = 


_ dl) 


n.  D 


a.  I) 


cot.  S 


(3) 


La  correction  dP  aura  le  signe  de  d I)  quand  l’angle  S sera  aigu,  ce  qui  arrivera 
toutes  les  fois  que  la  distance  polaire  sera  plus  grande  une  le  complément  de  la  latitude 
du  lieu  , l'angle  P ou  l’angle  Z est  égal  ou  plus  grand  que  90". 

La  correction  aura  un  signe  contraire  à celui  de  dl),  quand  l’angle  S'  sera  obtus', 
cette  circonstance  aura  lieu  , lorsque  la  distance  polaire  sera  plus  petite  que  le  complément 
de  la  hauteur  et  celui  de  la  latitude. 

Enfin  , la  correction  dP  sera  nulle  quel  que  soit  le  signe  de  <//),  quand  l'angle  S'  sera 
droit , ce  qui  peut  arriver  soit  quand  la  distance  polaire  et  le  complément  de  la  latitude 
sont  tous  deux  de  90" , ou  Lieu  quand  la  distance  polaire  sera  plus  petite  que  le  complé- 
ment de  la  latitude , et  que  l’instant  de  la  hauteur  sera  celui  qui  est  le  plus  favorable 
pour  déterminer  l’heure.  \ • ; / / > i ; 

Pour  effectuer  la  correction  dP,  il  ne  nous  reste  plus  qu’à  substituer  , dans  son 
expression  , an  lieu  de  eut.  S'  sa  valeur  en  fonction  de  quantités  connues  , telles  que 
L et  P ( P n’est  connue  que  par  une  approximation  suffisante  ) ; pour  y parvenir  , abaissons 
du  sommet  de  l’angle  Z l’arc  de  grand  cercle  Zx  perpendiculaire  sur  le  coté  PS' , alors 
on  aura  dans  le  triaugle  PZY 

cot.  S1  cot.  P ::  sin.  S'x  : sin.  Px  ::  sin.  {PS1  - Px ) i sin.  Px 

::  sin.  ( U-Px ) : sin.  Px  ::  sin.  U coÿ.  Par -cos.  D sin.  Px  : sin.  Px 
. : : siu.  IJ  cot.  Px  - cos.  1)  : 1 

d’où  cot.  S'  = cot.  P ( sin.  1)  cot.  Px  - cos.  D ) 

= cot.  P sin.  ü cot.  Px  — cot.  P cos.  D (J) 

mais  dans  le  triangle  PZx  l’on  a 

1 : cos.  P : : cot.  Px  : coL  PZ  : : cot.  Px  a tang.  L 


un  1 1 

•1!  I . 


donc 


cot.  Par  = 


tang.  L 


toi.  P 

substituant  celle  valeur  dans  l’équation  (40 , l’on  aura 

cot.  P sin.  I ) tang.  L 


coL  S'  = 


cos.  P 

sin.  1)  tang.  L 


- cot.  P cos.  D 
cos.  D 


.•  siu.  P laug.  P 

mettant  cette  valeur  dans  celle  de  dP  (3)  on  aura  enfin 

do  Æ- L 

V siu. 


dp 


cos.  U \ /'Lang.  L cot.  I)  à 

I)  tang.  P ) ' siu.  f tang.  P • 


P siu 

dont  la  moitié  étant  exprimée  en  secondes  de  temps  donne 


dP  _ _ dl) 

3o  lio 


'tang.  L cot. 


11.  P 


tan; 


& 


(5) 


dD 


La  Table  XXXV  est  composée  de  deux  parties,  la  première  donne  — -t  et  la  seconde 

t)0  SIII.  i 

naturellement  elle  devrait  avoir  pour  argumens  la  déclinaison  du  soleil  et 

00  tang.  i 

l’angle  P ou  le  demi-intervalle  de  temps  écoulé  entre  les  deux  observations , mais  pour 
la  facilité  dn  calcul  on  a préféré  prendre  la  longitude  du  soleil  et  l’intervalle  entier. 
Celte  Table  n’est  que  pour  le  soleil , parce  que  c’est  l’astre  que  l’on  a souvent  occasion 
d’observer  ; pour  uu  autre  astre  il  faudra  avoir  recours  à la  formule  (5). 
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Cela  posé , pour  avoir  l'équation  des  hauteurs  correspondantes , on  entrera  dans  1a 
première  et  dans  la  seconde  partie  de  la  Table  avec  la  longitude  du  soleil  exprimée  en 
signes , degrés  et  décimales  de  degré  , et  l'intervalle  écoulé  eulre  les  observations  ; au 
logarithme  du  nombre  donné  par  la  première  partie , l’on  ajoutera  le  logarithme  tangente 
de  la  latitude  du  lieu  et  la  somme  sera  le  logarithme  de  la  première  partie  de  l’equation: 
cette  partie  de  l'équation  sera  additive  ou  soustractive , suivant  que  le  signe  de  la  colonne 
dans  laquelle  elle  aura  été  prise  sera  additif  ou  soustractif,  et  que  la  latitude  sera  Nord, 
mais  cette  partie  de  l'équation  devra  cire  employée  eu  sens  contraire  du  signe  de  la 
colonne,  toutes  les  fois  que  la  latitude  sera  Sud. 

La  seconde  partie  de  l’équation  que  donnera  la  seconde  partie  de  la  Table  , sera 
toujours  additive  ou  soustractive  , si  le  signe  de  la  colonne  est  + 00-,  quelle  que  soit 
la  dénomination  de  la  latitude. 

Dans  celte  règle  des  signes,  on  suppose  que  si  la  déclinaison  est  de  même  dénomination 
que  la  latitude , elle  est  toujours  plus  petite  que  cette  dernière  ; ce  qui  est  le  cas  le  plus 
ordinaire;  dans  le  cas  contraire,  il  faudrait  suivre  la  règle  donnée  dans  la  même  dé- 
monstration. 

Dans  la  pratique  il  arrivera  généralement  que  la  longitude  do  soleil  sera  comprise  entre 
deux  des  longitudes  de  la  Table , qui  se  succèdeut  de  5“  eu  5“ , et  que  l'intervalle  de  temps 
sera  compris  entre  deux  des  intervalles  qui  y sont  donnés  de  20“  eu  20“;  dans  ces  circons- 
tances les  parties  proportionnelles  à calculer  se  trouveront  à vue , au  moyen  de  la  Table 
XXXVI. 

Pour  la  longitude.  Prenez  d’abord  les  nombres  N et  n de  la  première  et  de  la  seconde 
partie  correspondants  à la  longitude  L et  à l'intervalle  t qui  précèdent  immédiatement , 
les  arguments  pour  lesquels  vous  avez  à calculer,  ensuite  les  différences  dN  cl  dn  de  ces 
nombres  A ceux  de  la  longitude  qui  suit,  que  vous  affecterez  du  signe  +■  ou  du  signe  - 
selon  que  N et  n vont  en  augmentant  ou  en  diminuant , et  enfin  la  différence  dL  de  la 
première  longitude  à celle  qui  est  employée  ; cela  posé , les  parties  proportionnelles 
relatives  à dL  pouraient  sc  trouver  par  les  proportions  : 

5"  : dL  ::  dX  : x et  5"  : dL  ::  dn  : x‘ 


mais  an  liru  de  calculer  directement  .r  et  x1 , cherchez  dans  la  colonne  5°,  argument 
supérieur  de  la  Table  XXXVI,  la  différence  d/V,  l’ayant  trouvée  suivez  horizontalement 
de  droite  à gauche  la  ligne  contenant  dN , jusqu’à  la  colonne  ayant  pour  litre  supérieur 
dL  j cela  vous  donnera  x de  même  signe  que  dX.  Opérez  de  la  même  manière  pour 
avoir  x'  qui  sera  de  même  signe  que  dn  : les  sommes  de  X et  a:  et  de  n et  x’  vous  donneront 
les  nombres  A'  et  n'  relatifs  à la  longitude  donnée. 

Pour  l'interralle.  Suivez  une  marche  analogue,  c’est-à-dire,  qu’en  représentant  par  dN1 
et  dn1  les  différences  relatives  à 20“  et  par  di  la  différence  de  l’intervalle  qui  précède 
k celui  qui  entre  dans  le  calcul , ou  aurait  les  proportions  : 


20m  : dt  ::  d X1  : y et  20“  : dt  ::  dn'  : y' 

Cherchez  dans  la  colonne  20m,  argument  inférieur,  les  différences  dX'  et  dn',  puis 
suivez  de  droite  à gauche  jusqu’à  la  colonne  ayant  pour  litre  inférieur  di , vous  obtiendrez/ 
et  y'  qui  seront  de  mêmes  signes  que  d A ' et  an'  et  qui  élaut  ajoutés  algébriquement  à 
N'  et  n' , vous  donneront  les  parties  cherchées. 

Application.  La  longitude  du  soleil  étant  de  y’  1 4°  45'  et  l’intervalle  de  81,  54”,  trouver 
les  nombres  de  la  première  et  de  la  seconde  partie  de  la  Table  XXXV. 


Pour  X = 9»  io**  et  / = 8*  la  Table  XXXV  donne  N de 

Différence  pour  5°  de  longitude  ou  dN  + 

Table  XXXVI  pour  dL  = 4"  45'  et  dN  ainsi  que  dn  x de 

Ainsi  on  aura  pour  9*  i4”  45'  et  8b  40*  N*  de 

Différence  pour  20  *»  Table  XXXV  ou  dN' 

Table  XXXYI  pour  dis:  s.**®  et  d, Y ainsi  qne  dn'  y de 


Partie»  demandées  Première 


3"66 

n de 

0 "Cû 

Z.;» 

dn  ■+■ 

o.36 

1.69 

x*  de  + 

0.34 

5.35 

n'  de 

1 .00 

0.07 

dn'  — 

o.o5 

o.*>5 

/ 

o.o3 

5.4o 

seconde 
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Esrmpl '*  ».  La  latitude  d'on  lien  /tant  de  48°  a3‘  Nord, 
U longitude  du  loleil  de  o»  aa°  et  |‘intenralle  de  lempi 
éeoulé  entre  les  observations  de  6 heures  ; on  demande 
l'équation  des  hauteurs  correspondantes. 


Exemple  a.  La  latitude  d’un  lieu  élan!  de  5o*  Sud , 
la  longitude  du  soleil  de  5*  i3\a5  et  l'intervalle  de 
temps  de  7b  53®  ; on  demande  l’équation  des  hauteur* 
correspondantes. 


!»•  Partie. 

i«  Partie. 

a»«  Partie. 

3*  Partie. 

Pour  o*  30°  et  on  a 

— i5»70 

4- 

i*53 

Pour  5*  to®  et  7'  4o®  on  a 

- 

iG‘64 

- 

1*33 

Part.  prop.  pour  a® 

+ 0.11 

0.13 

Part.  prop.  pour  3°,55 

- 

o.33 

+ 

0.30 

— 

— 

Part.  prop.  pour  i5® 

— 

0.30 

0.0$ 

i5.<9 

4- 

x.65 

— 

_ 

17.17 

0.98 

Première  partie  i5*,49 

Iog.  i.iqoo5i 

Latitude  48°  33* 

l.  Ung.  io.o5i4io 

jre  Partie  17V7 

Iog. 

1.334770 

Latitude  5o°  L 

I 

0 

ï 

s 

ir*  partie  de  l'équat. 

Iog.  1.341461 

*" 

17.44 

— 

■■ 

i*«  Part,  de  l’e'quat. 

Iog. 

1.3l0956 

30.48 

Equation  demandée 

somme  algébrique 

— 

>5.79 

— 

Equation  demandée 

*>.44 

La  Table  XXXV  ne  donne  l'équation  que  pour  le  midi  déterminé  par  des  hauteurs 
correspondantes  du  soleil  ; mais  on  peut  en  calculer  de  générales  qui  paissent  servir  à tous 
les  astres  qui  ont  un  mouvement  en  déclinaison  , non  seulement  pour  leur  passage  supérieur 
au  méridien,  mais  encore  ponr  leur  passage  inférieur.  Une  des  plus  remarquables , est  celle 
qui  a été  donnée  par  M.  de  Zach , dans  sa  correspondance  astronomique  ; le  principe  sur 
lequel  elle  repose  ainsi  que  son  usage  sont  d’une  grande  simplicité. 

Si  nous  représentons  par  dD’  le  mouvement  diurne  de  la  distance  polaire , nous  aurons 
la  proportion 

. iP'-.d/y 

ait»  : a/>k  •;  dD'  : dD  qui  donnera  JD  = ■ 

mettant  cette  expression  de  dD  dans  la  formule  (5)  elle  deviendra 


dP>  _ iP*.  dD'  élan*.  L toi.  D \ _ P*  ....  , . P 1 . _ 

- ss  in  ! I — I = -f-  — — : — - . d D tang.  L + — — - . dD'  cot  D 

3o  ^ 3o.  a4k  \ ûn.  P Ung.  P J 36o  un.  P 3bo  tang.  P 

qui , en  représentant  les  fractions  par  A et  B'  pourra  s'écrire 


jp* 

= A d D'  Ung.  L + B dD'  coi.  D 

.V» 


C’est  pour  cette  formule  que  la  Table  suivante  a été  calculée , elle  a pour  argument  P1-* 
c’est-à-dire  la  moitié  de  l'intervalle  écoulé  entre  les  observations  et  donne  les  logarithmes 
correspondants  de  A et  de  K ; d’abord  construite  seulement  pour  les  douzièmes  d'heure  on 
de  5“  eu  5“ , elle  l'a  été  de  nouveau  de  minute  en  minute  et  commuuiquée  par  M.  Nell 
de  Bréauté , connu  par  l’intérêt  éclairé , attentif  et  géuéreux  qu’il  porte  à la  science. 

La  formule  sur  laquelle  cette  Table  a été  formée  étant  une  modification  de  celle  qui 
a servi  a la  Table  XXX,  demande  aussi  une  modification  de  la  règle  donnée  page  271. 

1.  Observez  plusieurs  hauteurs  successives  de  l’astre , qui  croissent  ou  décroissent  en 
progression  arithmétique  comme  de  20  en  20*  plus  ou  moins , suivant  que  le  mouvement 
eu  hauteur  sera  plus  ou  moins  rapide  (pour  obtenir  la  plus  grande  exactitude,  il  faut 
prendre  ces  hauteurs  près  de  l’instant  favorable  pour  déterminer  l’heure,  page  i58),  et 
faites  marquer  l’heure , la  minute  et  la  seconde  de  chaque  observation  : après  le  passage 
de  l’astre  au  méridien  , faites  toutes  les  mêmes  opérations  dans  un  ordre  inverse , à mesure 
que  l’astre  reviendra  aux  memes  hauteurs  où  vous  l’aurez  observé  avant  le  passage.  Faites 
une  somme  de  toutes  les  heures  marquées  par  la  montre  , ainsi  nue  celle  des  hauteurs 
prises  du  premier  côté , et  divisez  l’une  et  l'autre  par  le  nombre  des  observations , vous 
obtiendrez  l'heure  moyenne  et  la  hauteur  moyenne.  Lffcclucz  les  mêmes  opérations  pour 
le  second  côté  du  méridien , vous  obtiendrez  une  heure  moyenne  que  vous  augmenterez 
de  iak,  si  la  montre  a marqué  ce  nombre  dans  l’intervalle  des  observations.  La  demi- 
différence  des  deux  heures  moyennes  donnera  , avec  une  approximation  suffisante  , le 
demi-intervalle  t de  temps  écoulé  entre  les  hauteurs  moyennes,  et  leur  demi-somme  sera 
l’heure  approchée  de  la  montre  à l’instant  do  passage  du  centre  de  l’astre  au  demi-méridien 
Supérieur  ou  iuférieur. 
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Equation  du  Méridien  , par 

des  hauteurs  correspondantes. 

El  - 

H1* 

m1- 

1\ 

•U 

Vk 

" 

M. 

r-  a. 

L.  B. 

L.  A. 

L.  B. 

L.  A. 

L.  B. 

L.  A. 

L.  B. 

LA. 

L.  B. 

M. 

0 

1 

8.ü3o7 

3o<) 

3.oi56 
— S5 

S.&4 j8 
46. 

7.()833 

^35 

8.0713 
7 '9 

2j9*û8 

fi- 

lo8â 

090 

7.807a 

7.5707 

^>45 

0 

1 

2 

l±u 
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Oig 
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3 
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1M 
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Explication  êt  usagé 


2.  Prenez  dans  la  Connaissance  des  Temps  la  déclinaison  d de  l'astre  pour  l'heure  T.  M. 
de  Paris  correspondante  à celle  du  passage  ; prenez  aussi  la  différence  diurne  dl)  en  dé- 
clinaison , pour  le  soleil  et  lorsqu'il  sagira  tlu  midi  cette  différence  sera  la  moyenne  des 
différences  diurnes  des  deux  jours  entre  lesquels  il  est  compris , et  lorsqu'il  s'agira  du 
minuit  ce  sera  celle  du  jour  proposé. 

3.  Pour  calculer  l’équation  du  méridien  , avec  le  demi-intervalle  l prenez  dans  la  Table 
générale  i°  log.  A , que  vous  ferez  suivre  du  signe  - , s’il  s’agit  du  passage  supérieur  , et 
du  signe  + pour  le  passage  inférieur;  a."  log.  JJ  suivi  du  sijrne  + , lorsque  t est  plus  petit 
que  6 heures  , et  au  signe  - lorsqu’il  est  plus  grand  ; ces  deux  logarithmes  seront  placés 
sur  une  même  ligne  et  seront  les  titres  de  deux  colonnes. 


Avec  la  différence  dD  exprimée  en  secondes,  prenez  son  logarithme  dans  la  Table  XX  VH, 
que  vous  ferez  suivre  du  signe  + lorsque  l’astre  s’approche  du  pôle  élevé , et  du  signe  - 
lorsqu’il  s’en  éloigne , vous  l’écrirez  ainsi  sous  chacun  des  deux  log.  précédents. 

Ecrivez  dans  la  colonne  Jog.  A , le  logarithme  tangente  de  la  latitude  L du  lieu , que  vous 
ferez  toujours  suivre  du  signe  +;  et  dans  la  colonne  log.  IJ  écrivez  le  logarithme  tangente 
de  la  déclinaison  d que  vous  ferez  suivre  du  signe  + lorsque  d est  de  même  dénomination 
que  L , et  do  signe  - dans  le  cas  contraire. 

Cela  posé  , vous  aurez  deux  colonnes  contenant  chacune  trois  logarithmes  , et  sans 
avoir  égard  aux  signes  dont  ils  sont  suivis  , déterminez  les  sommes  de  chacune  de  ces 
colonnes  que  vous  diminuerez  des  dizaines  qui  pourront  se  trouver  aux  caractéristiques 
et  que  vous  chercherez  dans  la  Table  XXA  II  , vous  obtiendrez  ainsi  les  nombres  de 
sccoudes  de  temps  des  deux  parties  de  la  correction  ; ces  nombres  seront  toujours  du 
même  signe  que  celui  qui  sera  entré  un  nombre  impair  de  fois  parmi  les  trois  loga- 
rithmes ajoutés. 

Exemple  l.  Kum  au  port  Jak»on  la  ao  Dectmbrt , on  Exemple  ».  Elaol  A Itio-Jamiro  du  lo  au  il  Août,  on 
i otuerré  le  midi  vrai  ]>ar  dea  hauteur»  eorrc»pondaulei  a ob»erve  le  njinail  vrai  par  de»  hauteur»  t urre«poud.nle» 
«la  eoleil  «lu  soleil. 


La  latitude  L du  lieu  était  Sud  de 

33°  5»’  40” 

La  déclinaison  d australe 

de 

a3  10  0 

La  différence  diurne  dD  de 

177", 3 ou 

0 a 57.3 

Le  demi-intervalle  t de 

5*  3o«  jo* 

On  demande  la  correction  pour  midi. 

l*a  Partie. 

a*  Partie. 

Fuur  / 1.  A 8.18817  — 

L B 

7.39897 

dD  I.  a. 24871  — 

a. 24871  — 

L L tang.  9.82671  4-  pour  d 1.  tang.  9.634*9  ■+• 

4*  i*,83  L 0.26359  — o\i5  1. 

g.  1*187 

Première 

partie 

+ »*83 

Seconde 

partie 

— o.i5 

Correction  demandée 

4-  1.C8 

La  latitude  L «lu  lieu  était  Sud  de 
La  déclinaison  d boréale  de 
La  différence  diurne  dD  de  ]o65"t6  ou 
Le  demi-intervalle  t de 
On  demande  la  correction  pour  minuit. 
Ir*  Partie. 

Pour  il  J 8.75827  4-  L B 

dB  I.  3.027$9  4* 

L I.  taug.  9.62605  4* 


aa°  54*  5a‘' 
i5  18  153.4 
o 17  45,6 
10*  3*»*ao« 

a*  Partie. 
8^933  - 
3.02759  4* 
9.43750  — 


4*  a5»,8a  L 


1.41191  i4*,6o  1.  1.1644* 

Première  partie  4*  a5*8a 

Seconde  partie  4-  14.60 


Correction  demandée 


4-  4o.43 


Des  erreurs  provenant  de  la  variation  dans  l étal  de  l'atmosphère.  La  réfraction  aslro- 
nomiquc  changeant  avec  les  divers  états  «le  l'atmosphère , il  en  ré.MiIte  que  deux  hauteurs 
cgacs  observées  ne  conduisent  pas  toujours  à la  même  hauteur  vraie,  et  toutes  chose* 
égales  d ailleurs,  la  différence  augmentera  avec  la  diminution  de  la  hauteur  observée  • 
ainsi  en  représentant  par  dr  la  «îiiautitc  dont  la  réfraction  de  la  seconde  observation 
surpassera  la  première  ; il  en  résultera  sur  l’angle  horaire  P une  augmentation  dV  ( dans 
le  cas  du  midi  ou  du  passade  au  demi -méridien  supérieur  1,  qui  sera  exprimée  par  l’une 
ou  1 autre  des  formules  r 


dp  = - — ~ — - = — ia 

*•  1 >m.  Z cos.  L sin.  S sin.  L) 

qui  expriment  la  quantité  dont  le  second  angle  horaire  surpasse  le  premier  ( ce  sertit  le 
contraire  si  la  différence  dr  était  négative),  la  moitié  de  cette  quantité  exprimée  en 
temps , étant  retranchée  de  l heure  moyenne  de  la  pendule  ou  de  la  montre  donnera  l'heure 
exacte  qu  elle  devait  marquer  à l’instant  du  passage  de  l’astre  au  méridien  ; correction  qui 
la  seule  a faire  pour  les  hauteurs  cgrrci»pQudautes  d’étoiles. 
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Au  lien  de  calculer  cet  le  correction  par  l’une  des  expressions  précédentes , qui  exi- 
geraient la  délermiualion  de  l'angle  £ ou  S,  nous  emploierons  la  méthode  suivante;  au 
moyen  du  baromètre  et  du  thermomètre , déterminez  les  états  de  l’atmosphère  corres- 
pondants à la  hauteur  moyenne  observée  avant  et  après  le  passage  au  méridien,  et  calcules 
les  réfractions  relatives  A celte  hauteur,  leur  différence  vous  donnera  dr;  les  hauteurs 
consécutives  ayant  été  prises  de  10'  en  10' , preues  la  différence  entre  les  heures  de  deux 
des  hauteurs  qui  se  succèdent,  que  vous  exprimerez  en  secoudes  de  temps;  cela  posé, 
prenez  dans  la  Table  suivante  le  logarithme  correspondant  A dr  et  ajoutez. lui  le  logarithme 
du  nombre  de  secondes  de  temps  que  vous  avez  déterminé,  la  somme,  diminuée  des 
dizaines  à la  caractéristique  , vous  donnera  le  logarithme  de  la  correction  cherchée 
exprimée  en  secondes  de  temps. 

Si  la  réfraction  de  la  seconde  série  d’observations  est  plus  grande  que  celle  de  la 
première,  la  correction  sera  souslracliir  s’il  s'agit  du  passage  au  demi-méridien  supérieur, 
et  addilitc  pour  le  passage  inférieur. 

Mais  si  la  réfraction  de  la  seconde  série  est  plus  petite  que  celle  de  la  première  , la 
correction  sera  additive  pour  le  passage  supérieur  et  négative  pour  le  passage  inférieur. 


r— ■ t-  ■ il 

Logarithmes  pour  trouver  la  correction  relative  A la  différence  des  réfractions. 

Lofir. 

dr 

Logsr. 

Jr 

I.ugsr. 

Jr 

Logjr. 

Jr 

Lugar. 

dr 

I.og.r. 

U] 

6 . G 1 98 

5"5 

7.66l2 

io'*5 

7-9S’o 

i5.5 

8.1112 

20"3 

8.2826 

25"5 

3.3274 

G.  9208 

6.0 

7-6990 

11.0 

7.9632 

|6.0 

8.1249 

31  .O 

8.a43o 

a6.o 

8.3358 

6.5 

7-7837 

1 1 .5 

7.9815 

■6.5 

8.1383 

ai  .5 

8.2533 

36.5 

8.3»! 

7. ««9 

7.0 

7.7659 

13.0 

8.0000 

17.0 

8 . 1 5 1 3 

32.0 

27,0 

8.3522 

7.3i88 

7.5 

7.7959 

12.5 

8.0177 

17.5 

8.l639 

33.5 

8.3730 

27.5 

8 . 3Go3 

BB 

‘ • 3979 

8.0 

7-8i39 

i3.o 

8.o34S 

18.0 

8. 1761 

aJ.o 

8.2826 

38.0 

8.3G80 

H 

7-4649 

8.5 

7.8502 

|3.5 

8.o5ia 

• 8.5 

8.1880 

>3.5 

8*919 

28. 5 

8.3757 

7.5339 

9." 

7.8761 

l4«0 

8.0669 

IQ.O 

8.1996 

34.0 

8.3oio 

29.0 

8.3832 

7.8740 

9-5 

7.898'» 

14-5 

8.0823 

19.5 

8.2109 

24.5 

8.3ioo 

39.5 

!EE2l 

— 

7.6198 

10.0 

7.9208 

»5.o 

8.0969 

30.0 

8.2219 

35.0 

8.3i88 

3o.o 

8.3979  | 

Application.  Des  hauteurs  correspondantes  du  soleil  ont  été  prises  pour  déterminer 
l'instant  du  midi;  la  moyenne  des  hauteurs  observées  était  de  8“  ; lors  des  observations 
du  matin  le  baromètre  marquait  7G0”'"  et  le  thermomètre  centigrade  + a*, 4 ; le  soir 
baromètre  755““  thermomètre  + 1 ii°  ; 011  demande  la  correction  du  midi , sachant  que 
le  O avait  rais  i"  i5*  à s’élever  de  10'. 

Talil.  VI  pour  760  o"o  pour  y55  — a"6 

VII  *•  a",4  4-  11.4  4-  »3a  - 4 4 

4-11.4  — 7.0  Différence  — 1^*5  I.  8.i83o 

Temps  qoe  le  Q a rnis  à iVlevcr  <Ie  io™  , I ™ ou  85‘  I. 

Correction  à ajouter  on  + x*3i  L 0*1174 

Dans  cet  exemple  la  hauteur  vraie  du  soir  était  plus  grande  que  celle  du  matin,  son  angle 
horaire  était  plus  petit  que  celui  du  malin , par  conséquent  la  correction  est  à ajouter.  Si 
l’exemple  avait  été  donné  pour  trouver  l'iulaul  du  minuit,  la  correction  serait  A rctrauchcr. 


Table  XXXVII.  Déclinaison  du  soleil. 

L'élément  astronomique  le  plus  utile  au  marin , est  la  déclinaison  du  soleil  ; nous  l avons 
donnée  pour  chaque  jour  A midi  vrai  au  méridien  de  Taris  , calculée  en  degrés , minutes , 
et  dixièmes  de  minutes  , 

pour  les  années  >8ap  l83o  ï83i  1882. 
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Chaque  année  occupe  une  page  divisée  en  deux  parties  ; la  partie  supérieure  pouf 
les  six  premiers  mois , et  l'inferieure  pour  les  six  derniers  mois.  Lorsque  la  déclinaison 
est  australe  ou  Sud,  elle  est  désignée  par  la  lettre  A , et  lorsqu’elle  est  boréale  ou  A ori , 

Sar  la  lettre  B ; d’ailleurs  ou  sait  que  la  déclinaison  du  soleil  est  boréale  depuis  l'instant 
e l’équinoxe  du  printems , dans  notre  hémisphère,  jusqu’à  l’équinoxe  d’automne,  et 
qu’elle  est  australe  depuis  l’équinoxe  d'automne  jusqu’à  celui  du  printemps  ; de  plus , que 
In  déclinaison  du  soleil  va  en  augmentant  depuis  l’instant  d’un  équinoxe  jusqu’à  celui  du 
solstice  suivant , et  qu’au  contraire  la  déclinaison  va  en  diminuant  depuis  un  solstice 
jusqu’à  l’équinoxe  suivant. 

Pour  étendre  l'usage  de  celte  Table  aux  années  qui  suivent  respectivement  chacune 
d'elles  de  quatre  en  quatre  ans  , c’est-à-dire  , 


des  années 
aux  années 


182(1 

i833 

.837 

i8{i 

i845 

*849 


i83o 

i834 

i838 

1842 

i84G 

i85o 


i83i 

i835 

*839 

i843 

*8+7 

i85i 


■ 83a 
io36 
2840 
*844 
1848 

i85a 


on  a donné  des  Tables  de  corrections  pour  ces  années,  exprimées  en  minutes  et  dixièmes , 
de  6 en  6 jours,  qui  sont  placées  a droite  des  pages,  et  dont  les  litres  des  colonnes 
font  connaître  les  années  pour  lesquelles  les  corrections  sont  données,  en  observant  que  , 

3ua ml  elles  doivent  être  retranchées  de  la  déclinaison  contenue  dans  la  partie  à gauche 
es  pages , ces  corrections  sont  précédées  du  signe  - ; mais , lorsque  ces  corrections 
doivent  être  ajoutées  à la  déclinaison  , elles  sout  précédées  du  signe  -K 

D’où  il  résulte  que  cette  Table  ne  donnera  immédiatement  la  déclinaison , pour  le 
midi  vrai  au  méridien  de  Paris,  qu’autant  nu’il  ne  s’agira  que  de  l’une  des  quatre  années 
1829,  i83o  , i83i  et  i832;  et  qu’011  ne  l'obtiendra  pour  les  années  suivantes,  jusque® 
et  compris  i85a,  qu’au  moyen  de  la  déclinaison  de  l’une  de  ces  quatre  aunées,  à laquelle 
on  fera  toujours  une  correction  tirée  de  la  partie  à droite  de  chaque  page. 

Exemple  1.  Trouver  U déclinaison  du  soleil  pour  le  raidi  vrai  de  Paris  le  i3  Mars  i84<>  Cherche*  parmi  le* 
quatre  papes  de  la  Table,  celle  qui  contient  l'année  1849,  pour  titre  de  l'une  des  colufloes  de  corrections,  voua 
troaverex  que  c'est  celle  qui  contient  h déclinaison  pour  1829. 

La  page  de  1829  donne  , pour  le  i3  Mars  a°  54'  3 A 

Correction  pour  18491  “ 3', 5,  ou  h retrancher  3.5 


Déclinaison  demandée  diffirtntt  a 5o.8  A 

Exemple  a.  Trouver  la  déclinaison  du  soleil  pour  le  I Juillet  18461  à midi  vrai  de  Paris» 

La  page  de  i83o  donne,  pour  le  I Juillet  a3u  8 '9  B 

Correction  pour  1846,  ■+•  a', 8 ou  h ajouter  a. 8 

■ ' ■ 

Déclinaison  demandée  somme  a3  11.7  B 

Pour  trouver  pour  un  instant  quelconque  la  déclinaison  du  soleil , convertisse!  la  lon- 
gitude du  lieu  en  temps,  et  détermine!  l’heure  astronomique  T.  V.  de  Paris  correspondant* 
à l'heure  du  lieu.  Prenez  dans  la  Table  XXXVII  la  déclinaison  du  soleil  pour  le  midi 
qui  précède  l’heure  de  Paris  correspondante  à l’instant  proposé;  prenei-la  aussi  pour  le 
midi  qui  suit,  eu  y faisant  la  corrccliou  relative  aux  aunées,  la  différence  de  ces  deux 
déclinaisons  , ou  leur  somme  , si  les  deux  déclinaisons  ne  sout  pas  de  même  dénomination  , 
vous  donnera  le  mouvement  diurne  du  soleil  en  déclinaison.  Cherche!  la  partie  propor- 
tionnelle du  changement  en  déclinaison  , pour  l'heure  astronomique  T.  V.  de  Paris  qui 
a été  déterminée  , que  vous  ajouterez  à la  déclinaison  du  premier  midi , si  les  déclinaisons 
vont  en  augmentant,  ou  que  vous  lui  retrancherez  si  elles  vont  en  diminuant:  la  somme 
ou  la  différence  sera  la  déclinaison  cherchée.  Lorsque  les  déclinaisons  des.  deux  miais 
sont  de  dénominations  contraires , prenez  la  différence  entre  la  déclinaison  du  midi  qui 

5 récède  et  la  partie  proportionnelle  calculée  ; si  la  partie  proportionnelle  est  la  plus  petite 
e ces  deux  quantités,  celte  différence  donnera  la  déclinaison  cherchée  de  même  déno- 
mination que  celle  du  premier  midi  ; mais  si  la  partie  proportionnelle  est  la  plus  grande , 
cette  différence  donnera  la  déclinaison  demandée  d’une  dénomination  contraire,  c ■ _r- 
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Table  XXXVIII.  Anyk  horaire. 

Cette  Table  contient  le»  logarithmes  sinus  verses  de  tous  les  angles  horaires  exprimas 
en  temps , c’est-à-dire  que  si  on  représente  par  /’  uu  angle  horaire  quelconque . cette 
Table  donnera  le  logarithme  de  2 sin.’  '4  P>  elle  sert  principalement  à déterminer  l'angle 
horaire  d'uu  astre  , connaissant  sa  hauteur;  et  pour  le  soleil , a trouver  directement  l'heure 
du  lieu , ainsi  que  nous  l’avons  indique  dans  la  remarque  4 > page  iti Sou  argument , 
exprimé  en  heures,  minutes  et  secondes,  se  prend  dans  la  partie  supérieure  et  dans  la 
première  colonne  à gauche,  depuis  oL  jusqu'à  ta1’,  et  se  prend  dans  la  partie  inférieure 
et  dans  la  première  colonne  à droite  , depuis  ra1’  jusqu'à  a4l>. 


Tables  XXXIX,  XL  et  XLI.  Pour  calculer  la  hauteur  d’un  astre. 


La  détermination  des  longitudes,  par  les  distances  lunaires,  conduit  à des  calculs  assez 
longs  , toutes  les  fois  que  les  hauteurs  des  deux  astres  n’ont  point  etc  observées.  C'est 

ftour  abréger  ces  calculs,  et  faire  disparaître  l’un  des  obstacles  qui  s’oppose  à ce  que 
a méthode  des  distances  lunaires  soit  pratiquée  aussi  souvent  qu’elle  peut  l’élre  , que 
nous  avons  donné  ces  Tables. 

Nous  savons  que  le  calcul  de  la  hauteur  d’uu  astre  dépend  de  la  connaissance  de  la 
latitude  du  lieu , de  l’angle  horaire  de  l’astre  et  de  sa  déclinaison.  La  Table  XXXVIII 
donnera  le  logarithme  de  l’angle,  et  les  Tables  XXXIX,  XL  et  XLI,  donneront  les 
logarithmes  et  les  nombres  qui  sont  relatifs  à la  latitude , à la  déclinaison  et  à la  hauteur. 

La  Table  XXXIX  a deux  arguments,  la  déclinaison  de  l’astre,  placée  au  haut  ou  au 
bas  de  chaque  page , et  la  latitude  du  lieu  contenue  dans  la  première  colonne  à gauche. 
Cette  Table  contient  des  logarithmes  auxquels  il  faudra  ajouter  la  caractéristique  9,  et 
elle  a été  construite  de  manière  à ce  que  les  parties  proportionnelles  correspondantes 
aux  minutes  des  deux  arguments , soient  toujours  additives. 

La  Table  XL , contenant  les  parties  proportionnelles  de  la  Table  précédente,  a aussi 
deux  arguments  , l’un  d’eux  placé  au  haut  et  au  lias  de  chaque  page , sont  les  minutes 
de  la  latitude  ou  de  la  déclinaison  ; l’autre,  situé  dans  la  première  colonne  à gauche, 
donne  les  degrés  de  ces  deux  quantités  ; ce  dernier  argument  évite  la  peine  de  prendre 
la  différence  qui  existe  entre  deux  logarithmes  consécutifs  de  la  Table  XXXIX.  Comme 
ces  parties  proportionnelles  ne  sont  données  que  de  deux  en  deux  minutes,  pour  avoir 
celle  de  la  minute  intermédiaire , on  la  prendra  dans  la  première  colonne  à droite. 


Exemple  1.  Trouver  le  logarithme  eorreapondant  l 
So°  io‘  de  Ulilude  , el  à i8°  uG'  de  déclinaison. 

Table  XXXIX  ponr  5o°  de  lat.  et  i8u  de  dc'cl.  9.77454 

XL  pour  5o"  el  10'  7(17 

XLI  pour  18°  et  26  )4j 


Exemple  a.  La  Utitu  Je  étant  de  8'*  5a’  cl  U déclinaison 
de  290  *6* , trouver  le  logarithme  correspondant. 

Table  XXXIX  pour  8°  de  lat.  el  29*  de  de'cl.  9.9321s 
XL  pour  8°  et  Sa’  i5 

pour  29°  et  i6’  3i5 


Logarithme  demandé  tomme  9.78365 

Exemple  3.  Pour  47°  de  latitude  el  de  dcciina.'«on, 
trouver  le  logarithme. 


Logarithme  demandé  somme  9«g3545 

Exemple  4.  Pour  5°  a3‘  de  latitude  et  o°  3g1  de  décli- 
naison, trouver  le  logarithme. 


Table  XXXIX  pour  4?w  de  lat.  et  24°  de  dc'cl.  9.78279 
XL  pour  47°  o*  827 

1 • XL  pour  a*’  cl  o 345 

I ’ » 


Table  XXXIX  pour  5°  de  tal.  el  o°  de  décl.  9.99754 

XL  pour  5°  et  a3’  45 

pour  o°  et  3g’  3 


Logarithme  demandé  somme  9«7945i  Logarithme  demandé  somme  9.99802 

Table  XLI  contient  les  nombres  et  leurs  logarithmes  pour  tous  les  degrés , depuis  o 
jusqu’à  yo;  les  minutes  contenues  dans  la  première  colonne  à gauche,  se  rapportent  aux 
degrés  qui  sont  places  an  liant  des  pages;  1rs  minutes  de  la  première  colonne  à droite, 
se  rapportent  aux  degrés  marqués  au  bas  de.  pages. 

La  règle  qui  sert  à calculer  la  hauteur  d’un  astre  au  moyen  de  ces  Tables,  a été  donnée 
page  170  ; elle  est  suivie  de  plusieurs  applications. 
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Tables  XLII  et  XLIII.  Conversion  de  la  hauteur  traie  de  la  lune  et  du  second 
astre  ( dans  la  méthode  des  distances  lunaires ) , en  hauteur  apparente. 

La  Table  XUl  donne  la  correction  souslractiee  i faire  !t  la  hauteur  vraie  delà  lune, 
pour  obtenir  sa  hauteur  apparente,  et  la  Table  XLilt  donne  la  correction  additiet  à 
faire  à la  hauteur  vraie  du  second  astre  de  la  méthode  des  distances  luuaires,  pour  avoir 
sa  hauteur  apparente. 

Lorsque  la  méthode  de  réduction  employée  , donne  directement  la  distance  vraie  des 
deux  astres , il  faudra  déterminer  leurs  hauteurs  apparentes  par  la  rèfile  donnée  dans  la 
remarque  3,  page  170;  mais  si  celle  méthode  de  réduction  ne  donne  seulement  que  la 
correction  à faire  à la  distance  apparente  pour  en  déduire  la  distance  vraie,  par  exemple, 
la  première  méthode  que  nous  avons  donnée  page  2 iy  ; la  recherche  des  hauteurs  apparentes 
se  fera  avec  plus  de  facilité  par  les  Tables  XUl  et  XL1I1  , qui  d’ailleurs  sont  d’une 
simplicité  telle  qu'il  u'eal  pas  nécessaire  d’en  donner  des  explications. 

Table  XLIV.  Distances  lunaires  ; et  Tables  XLV  , XLVI  , XLVII  , 

XLVin  et  XLIX. 


Cette  Table  est  la  première  de  celles  qui , dans  la  méthode  des  distances  , sert  à trouver  la 
correction  à faire  à la  distance  apparente  des  deux  astres  pour  obtenir  leur  distance  vraie; 
elle  donne  les  nombres  -■/  et  II  en  minutes  et  millièmes  pour  toutes  les  hauteurs  apparente» 
des  deux  astres  ; celte  Table  est  suffisamment  étendue  pour  obtenir  ces  nombres  à vue. 

Pour  la  hauteur  de  la  lune , ou  prendra  le  nombre  de  la  colonne  A 

du  soleil , celui  de  la  colonpe  B 

de  l’étoile  , celui  de  la  colonue  A 

de  la  planète  , celui  de  la  colonne  A , diminué 

du  nombre  des  millièmes  de  minutes  correspondant  à la  parallaxe  horizontale  de  cette 
planète.  Ce  nombre  de  millièmes  est  donné  dans  la  Table  XLV. 

Exemple,  Supputons  que  la  hauteur  apparente 

de  la  lune,  suit  de  a3°  58'  on  trouvera  le  nombre  A de  a. 378 

dn  soleil,  ao  44  B a. 676 

de  l’étoile,  >1  5i  A 4-Gaa 

de  la  planète,  17  56  A 3.iai 

Table  XI.V,  en  supposant  que  la  paraît.  hori*.  de  la  planète  soit  de  33”  — o.55o 

Pour  la  planète , nombre  A a. 57 s 

Les  nombres  A el  B ont  été  calculés  sur  les  réfractions  moyennes  publiées  par  le  Bureau 
des  Longitudes;  pour  les  corriger  des  effets  de  la  température  et  du  poids  de  l’atmosphère 
qui  ont  lieu  au  moment  de  l’observation , calculez  par  les  Tables  VI  et  Vil  les  corrections 
soustractives  ou  addilives  à faire  aux  réfractions  moyennes , correspondantes  aux  hauteurs 
des  deux  astres,  les  ayant  trouvées,  vous  entrerez  dans  la  Table  XLV111  avec  la  hauteur 
de  l’astre  prise  dans  la  première  colonne  à gauche  et  la  correction  prise  dans  la  ligne 
horizontale  supérieure  , à la  rencontre  des  lignes  commençant  par  ces  deux  quantités 
(hauteur  et  correction  ),  vous  trouverez  un  nombre  de  millièmes  oui  sera  de  même  signe 
que  la  correction , et  que  vous  ajouterez  algébriquement  aux  nombres  A et  B. 


Exemple  l.  Supposons  qnr  la  bailleur  de  la  lune  toit 
rty  44”.  que  Ja  correction  donnée  par  le»  Table»  VI  et 
V II  soit  de  ■+•  10',  la  hauteur  du  aoleil  de  SG"  a 5*  et  la 
correc.  de  -f  i5".  On  demande  les  notub.  A cl  B corrigea» 

Table  XLIV  pour  44°  nombre  A >*397 

XL VIII  pour  44*  «I  ■+•  10"  correct.  + o.a3a 

Nombre  A corrigé  >-629 

T-ble  XLIV  pour  36°  *5'  nombre  B a . 4c>4 

XL3IH  pour  3G®  iS*  et 4*  i5  corr.  4-  o.3o3 

Nombre  B corrigé  1 .797 


Exemple  3.  Supposons  que  la  hauteur  de  la  lune  soit  de 
Go'*,  que  U correction  donnée  par  les  Tables  VI  et  VII 
aoit  de  — 17"  , la  hauteur  de  la  planète  (oit  de  28°  II'  et 
la  correct,  de  — 22".  On  demande  lei  nomb.  A corrigés. 

Table  XLIV  pour  6o°  nombre  A i.iao 

XLYIII  pour  Go"  el  — 17"  correct.  — o .$<36 

Nombre  A corrigé  0.554 

Table  XLIV  pour  28°  il'  nombre  A a.oSo 

XLYIII  pour  28"  xi’el  — aa"  corr.  — o.4t6 

Nombre  A corrigé  1.634 
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Ta  Table  XLVI  donne  on  nombre  C de  millièmes  de  minutes,  toujours  additif  dans 
le  calcul  de  la  réduction  et  correspondant  aux  diverses  valeurs  de  la  différence  entre  la 
hauteur  apparente  de  ta  lune  et  sa  hauteur  vraie,  ou  ce  qui  est  de  même,  correspondant 
à la  parallaxe  de  la  lune  moins  la  réfraction,  quantité  qui,  d’après  la  Table  XXVI  ou 
XLI1 , est  toujours  comprise  entre  3'  et  56'. 

La  Table  XLVII  donne  un  nombre  I)  de  millièmes  de  minutes,  toujours  soustractif 
dans  le  calcul  des  distances  lunaires  et  correspondant  à la  hauteur  de  l’étoile  * ou  du  soleil  0. 

S’il  s’agissait  d’une  planète , prenez  le  nombre  Z)  dans  la  colonne  * de  cette  Table , 
puis  diminuex-le  du  nombre  de  millièmes  de  minutes  correspoudant  à la  hauteur  de  la 
planète  et  à sa  parallaxe  horiiontale.  Ces  millièmes  sont  contenus  dans  la  seconde  partie 
à droite  de  la  Table  XLV1I,  la  hauteur  se  prend  dans  la  première  colonne  à gauche, 
et  la  parallaxe  horizontale  dans  la  ligue  horizontale  supérieure. 


Exemple.  La  hauteur  apparente  de  Venus  est  de  26"  et  sa  parallaxe  de  3o”.  On  demande  le  nombre  D. 

Table  XLYII , pour  a6°  de  hauteur , colonne  * ©' 966 

pour  a6°  de  hauteur  et  3o"  de  parallaxe  — 0.919 

Nombre  D demandé  0.747 

Pour  corriger  le  nombre  D de  la  différence  entre  la  réfraction  moyenne  ( qui  suppose 
une  pression  atmosphérique  exprimée  par  760™“  au  baromètre  et  par  + 10“  centigrades 
au  thermomètre  ),  et  la  réfraction  correspondante  à l’état  de  l’atmosphère  au  moment  de 
l’observation,  calculez  par  les  Tables  VI  et  VU,  la  différence  soustractive  ou  addélive 
de  la  réfraction  moyenne,  rclati\e  à la  hauteur  de  l’astre,  puis  vous  diminuerez  ou  vous 
augmenterez  le  nombre  D de  la  Table  XLVH  , du  nombre  de  millièmes  de  minutes  corres- 
pondant à celte  différence  , prise  dans  la  ligne  horizontale  supérieure  de  la  Table  XLIX 
et  à la  hauteur  de  l’astre  placé  dans  la  première  colonne  à gauche  de  cette  Table. 


Exemple  i.  La  hauteur  apparente  d’une  étoile  est  de 
170,  et  la  correction  de  la  réfraction  moyenne  donnée 
par  le*  Table  VI  e»  VII  de  lo".  On  demande  le 
nombre  D corrigé. 


Exemple  a.  La  hauteur  apparente  du  soleil  est  de 
26°  « et  la  correction  de  la  réfraction  moyenne  donnée 
par  les  Tables  VI  et  VII  de  — ai’*.  On  demande  le 
nombre  D corrigé. 


Table  XLVII  pour  17*  de  haut,  colonne*  D o'gSg 
XLIX  pour  «7°  et  Hh  10"  o.o53 


Table  XLYII  pour  160  de  haut,  colonne  O D o'  90a 
XLIX  poux  a6J  et  — ai"  — «.170 


Nombre  D corrigé  1.012 


Nombre  D corrigé  0.73a 


Exemple  3.  La  hauteur  apparente  d’une  planète  est  de 
54” . »*  parallaxe  horiiontale  de  »4"  » et  la  correction  de 
la  réfraction  de  9".  On  demande  le  nomb.  D corrigé. 

Table  XLVII  pour  54°  de  hant.  colonne  * D o'  971 

pour  54°  et  14  ' déparait.  — o.iSS 

XLIX  pour  54°  et  + 9"  «+•  o.ao? 

Nombre  D corrigé  0.990 


Exemple.  4*  La  hauteur  apparente  d’one  planète  est  de 
3C°  a5\  sa  parallaxe  horiiontale  de  a3"  et  la  eorrec.  de  la 
réfract.  de  — 19".  On  demande  le  nombre  D corrigé. 

Table  XLVII  poar  36°  a5'  de  haut,  colonne  * o'  969 
pour  36°a5' et  a3"  de  parall.  — o.aaô 
Table  XLIX  pour  36°  a5' et  — 19"  — o.a3a 

Nombre  D corrigé  o.5u 


Table  L.  Distances  lunaires. 

Celte  Table,  tris  usuelle , a d’abord  été  calculée  pour  donner  les  valeurs  de  p en 
minutes  et  millièmes,  lorsque  p est  de  la  forme. 

m sin.  n et  m cos.  n 

de  ces  expressions  il  en  résulte  qu’elle  peut  aussi  donner  les  valeurs  de  m correspondantes 

à et  à 

stu.  n cos.  n 

Pour  trouver  la  valeur  de  p,  le  uombre  m est  donué  en  minutes  seulement  dans  la 
première  colonne  à gauche  de  chaque  page , ayant  pour  titre  argument  : pour  sin.  n le 
nombre  de  degrés  sc  prend  dans  la  partie  supérieure  avec  les  minutes  qui  se  trouvent 
de  5 en  3,  et  pour  cos.  n,  le  nombre  de  degrés  et  de  minutes  de  o'  eu  3'  sont  placés 
dans  la  partie  inférieure,  Lorsque  m contient  de*  centièmes  ou  des  millièmes  de  minutes , 
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pour  avoir  la  partie  correspondante  de  p , il  faut  prendre  l'argument  m contenu  dans  la 

Îiremièrc  colonne  pour  des  centièmes  , millièmes , mais  alors  les  nombres  p donnés  par 
a Table  doivent  être  rendus  100  fois  ou  1000  fois  plus  petits. 

Lorsque  p est  donné  et  qn’il  faut  déterminer  m ; pour  sm.  n on  cherche  le  nombre  de 
degrés  et  de  minutes  de  n dans  la  partie  supérieure  de  la  Table , puis  descendre  verti- 
calement jusqu'au  nombre  p , alors  le  nombre  m se  trouve  sur  la  même  ligne  horizontale 
dans  la  colonne  de  l'argument;  mais  pour  cos.  n , c'est  au  bas  des  pages  que  le  uombre 
de  degrés  et  de  minutes  doivent  être  pris. 

Dans  le  calcul  des  distances  lunaires , cette  Table  sert  à trouver  les  quantités 

H,  E,  G , A et  /. 

Pour  obtenir  II,  les  arguments  sont  les  miuules  et  décimales  de  F,  et  la  hauteur 
apparcutc  de  la  lune , que  nous  représenterons  par  a. 

F se  prend  dans  la  première  colonne  à gauche  , 
a dans  la  partie  supérieure  de  la  Table. 

Pour  trouver  E , les  arg.  sont  les  minutes  et  décimales  de  B , et  la  haut.  vr.  de  la  lune  a' 
II  se  prend  dans  la  première  colonne  à gauche  , 
a'  dans  la  partie  supérieure  de  la  Table. 

Pour  avoir  G,  les  arguments  sont  les  minutes  et  décimales' de  F , cl  la  hauteur  appa- 
reute  b du  second  astre. 

F se  prend  dans  la  première  colonne  à gauche , 
b dans  la  partie  supérieure  de  la  Table. 

Pour  trouver  h , les  arguments  sont  les  minutes  et  décimales  de  I , et  la  distance 
apparente  d des  deux  astres. 

F se  prend  dans  la  première  colonne  à gauche , 
d dans  la  partie  inférieure  de  la  Table. 

Pour  se  procurer  y , les  arguments  sont  les  minutes  et  décimales  de  la  som.  algèbr-, 
et  la  distance  apparente  d des  deux  astres. 

som.  algébr.  se  prend  dans  l’intérieur  de  la  Table  , 
d dans  la  partie  supérieure. 

D’où  il  résulte  que  ce  n’est  que  dans  la  recherche  de  K que  le  nombre  de  degrés  de 
l’argument  se  prend  au  bas  de  la  page  , et  que  ce  n’est  que  pour  se  procurer  j ■ que  le 
nombre  des  minutes  et  décimales  de  l’argument  se  prend  dans  l’intérieur  de  la  Table. 

Exemple  i.  La  valeur  «le  F est  de  53', 587  e*  celle  de  Exewipl c a.  Lorsque  F est  de  5a',84Q  el  U hauteoi 

a de  21°  3o' , on  deiqaude  le  nombre  H.  apparente  a de  3au  ta1,  on  demande  le  nombre  //. 


Pour  ai®  3o'  arg.  «op.  et 
et 

53'  on  a 

o.58 

19'  4a5 
0.2126 

Pour  3a”  ia‘  arg.  aup.  et 
et 

52'  on  a 

0.8 

27'7°9 

o.4>63 

et 

0.007 

0.0026 

et 

0.049 

0.0261 

53.587  Nombre  H 

*9-640 

62.849  Nombre  II 

28.161 

Exemple  3.  La  valeur  de  B eat  o',r)i8 , celle  de  a*  de 
a3’  as' , on  demande  le  nombre  £ 

Exemple  4-  î.oraque  B est  de  et  la  hauteur  *raie 

de  la  lune  ou  a*  de  3a”  56* , on  drmande  £ 

Pour  a3®  aa'  arg.  «up.  et 

o*  9 on  a 

0'  356q 

Povr  3aw  56*  arg.  aup.  et 

i'  3 ou  a 

0. 

1 

0.018 

0.0071 

0.027 

o.oi4? 

0.918  Nombre  E 

0.364 

1.327  Nombre  E 

0.721 

Exemple  5.  La  ralenr  de  F eat  de  53'g78 , celle  de  b 
de  ao°  44'  « on  demande  le  nombre  G » 

Exemple  6.  Lorsque  F est  «le  5r,89?  et  la 
apparente  b de  24°  4$'  « on  demande  G. 

hauteur 

1 

Pour  ao°  44'  arg.  aup.  et 

53'  on  a 

i8*  7G3 

Pour  24'’  43'  arg.  sup.  et 

5i'  0 on  a 

ai'  39a 

0.9 

0.3|87 

0.8 

0.3356 

O.06 

0.0212 

0.06 

0 

b 

îî» 

O.Ol8 

0.0064 

o.o3a 

o.ot34 

53.978 

G 19.109 

51.892  Nombre 

C ai.;OS 
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gxmpit  J.  On  inppoïc  qoc  / «oit  <1*  ai'.Slÿ  cl  qn«  Exemple  «.  U «leur  de  t cil  Je  36',5g6 , celle  de 
la  distance  ippirenle  d suit  de  5g°  iÿ' , un  demande  la  distance  apparente  d de  Iu3°  59' , on  demande  le 

le  nomlire  K.  numbre  E. 


Pour  iÿ0  5ÿ'  ârg.  iafer.  <1  ai'  on  a 
o.5i 
0.009 

ai. $19  A" 

Exemple  9.  La  somme  algébrique  est  Je  19' ,9^6,  U 
distance  apparente  d de  86"  ia‘  , on  demande  y,  L argu- 
ment se  prend  dans  l'intérieur  de  la  Table. 


Pour  86°  la'  arg.  sup.  19*956  arg.  inle'r. y 20*000 

Exemple  11.  te  somme  algébrique  est  de  iS',853  et 
la  dislance  de  8i°  i$*  « on  demande  y. 

Pour  81*  l5*  arg.  sup  et  18.778  inter.  y 19*000 
0.069  0.070 

0.006  0.006 

18. 853  / *9.07® 


10'  5o5 
o.sSSi 
o.oo43 

10.76$ 


Pour  »o3'*29*  arg.  infér.  et  36*  on  a 8'  3q4 

0.59  o.i3;6 

0.006  0.0012 

36.396  Nombre  K 8.533 

Exemple  10.  La  somme  algébrique  est  de  7**786  , la  dis- 
tance apparente  d de  5y"  $a'*  on  demande  y.  L’arguraenl 
se  prend  dans  l'intérieur  de  la  Table. 

i » 

Pour  5g°  54’  *rg.  sup.  et  f, 786  arg.  inter.  / 9'  000 

Exemple  12.  La  somme  algébrique  est  de  40*1896  e| 
la  distance  de  96“  46* , on  demande  y . 

Pour  9G0  46*  arg.  sup.  et  4°' 71®  inter.  y 41' 000 
0.178  0.180 

0.002  0.00a 


40.896  y 4«**8a 


Nous  allons  donner  succinctement  les  démonstrations  des  dix  méthodes  de  réduction 
des  distances  lunaires , comprises  dans  les  pages  ait). . . . 22<j.  La  première  fera  connaître 
les  emplois  des  quantités  L ; G;  II;  etc.,  calculées  par  la  Table  L. 

Les  effets  de  la  réfraction  et  de  la  parallaxe  ne  se  produisant  que  dans  les  plans  ver- 
ticaux  des  deux  astres  , il  eu  résultera  que  le  triangle  Zsl , iig.  5|,  dont  les  sommets  de 
scs  angles  sont  placés  au  zénith  Z du  lieu  et  aux  centres  apparents  s et  / des  deux  astres, 
aura  I angle  Z de  commun  avec  le  triangle  ZSL  dont  les  sommets  de  scs  angles  sont 
situés  au  même  zénith  Z et  aux  centres  vrais  S et  L des  mêmes  astres. 


Pour  la  lune  , 

Représentons  sa  hauteur  apparente  III  par  a 

sa  hauteur  vraie  IIL  par  a + c = a ' 

Pour  le  second  astre  , 

sa  hauteur  apparente  Os  par  b 

sa  hauteur  vraie  OS  par  b — c'  = b' 

la  somme  des  haut,  appar.  a + b par  II 
leur  différence  a - b par  h 

la  somme  des  haut,  vraies  a'  + b'  par  II' 
leur  différence  a'  - b'  par  h' 

la  distance  apparente  si  par  d 

vraie  SL  par  d +jr  = x 
et  la  distance  Ls  par  d' 

"Première  méthode , page  319.  Le  triangle  LS  s donnera 

r<M.  ( d +/)  = CO».  1 lin.  r’  «in.  <t  + coi.  c’  co».  d —cci.  i lia.  c’  lio.  tf  + roi.  d - c «in.»  •/,  c'  co«.  d 


Pour  éliminer  l’angle  s,  on  aura  recours  au  triangle  ZsL  dans  lequel  son  angle  a est 
le  supplément  du  premier  , il  donne 

fin.  o*  — fin.  h co».  tf 

CQS.  S = — 11  ; — : 

co*.  b fin.  tf 


La  substitution  donnera 

fin.  o*  — fin.  b eo«.  tf 

COI.  (d  + r)  7^4 

»'“•  c'  . 

col.  d — • 7 un.  a 

cul.  b 

b ' 3 ui  . 


tin.  c * + co*.  tf  — a iis.1  '/•  **  tos‘  ^ 


h 


(»in.  c' 
co*.  b 


tin.  b — 2 *Jn.»  '/,  c'^  cos.  d ' 

6a 


c»> 
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En  opérant  d’ime  manière  analogue  sur  le  triangle  Lis,  on  trouvera 

i _ ».  •**»•  f . , /^n.  c . \ 

cok  d — co*.  d — sin.  i+  | un.  a 5 *in.»  */- c J co*.  d 

eu*,  a \ co*.  a * J 

Retranchant  (i)  de  (2)  , en  remarquant  que 

l°  co»,  d - co».  (d+y)  = a lia.  ,/,y  Cm..(d  + »/.jr)  = »in. / «in.  ( rf  + »/,j ) 
a“  co».  d'  = co».  d — ( co».  d — co».  d' ) = co».  d — «in.  ( </—  </'  ) »io.  '/,{.d  + d') 

Nous  obtiendrons  pour  reste 

(»<■•  t . . . , cil»,  à . \ 

c~o  ° + 1 '/*C  " cô».'î‘m'  * + 3 


lîn.  c'  . *irt.  c . 

jin.  r rin.  ( d 4-  '/»/  £ 1 n.  o - — - — tm.  & + 

^ ' ' roi  o ru*,  a 


CO*,  d 


lin.  (<*-</’)  tin.  ’/.td+d')  ( »in.  A-s  «in  • »/,r'l 
V co».  b ' ) 


qui , pour  abréger , tout  en  donnant  y , 'pourra  s’écrire 

. E— G + (/f  + C—  /))  co*. d E — G 4-  f co»,  d 

. un.  r = . — -j  -7-  ■+■  X=  +x 

*in.  ( d + '/,jr  ) un.  ( d + ■/»  j J 

E — G •¥  JC  »om.  »tsSbr. 

__________  jf  — F ^ 

«in.  ( d -*•  ■/,/  ) »in.  < d + yîjr) 

C’est  sur  cette  formule  rigoureuse,  très -facile  à mettre  en  Tables,  que  repose  la 
première  méthode,  et  dans  laquelle  on  a négligé  le  terme  X,  parce  que  le  maximum 
de  sa  valeur  ne  surpasse  pas  une  seconde. 

Pour  s’en  convaincre  il  suffit  de  remarquer 

x°  que  dan*  le  triangle  J.lt  , un  a d — d' <£c  a°  que  dan*  le  triangle  LS  s,  d' 4^d  + y+c' 
on  d + d’ <ît/  + / + c‘  et  pet  conséquent  */*  (d*f  d' ) < d + •/*/  + •/,  e' 

3°  que  D < t' 

ainsi  le  terme  A n’atteindra  jamais 

»in.  c «in.  ( f d+  •/.  r ) + c"  1 X i*  ....  _ , 

. 1 . — — — ^ — - = »»n.  50'  ( i + col.  ( d+  ■ ./ ) sm. î’)*i' 

un.  { d + ’/./  ) 

le  maximum  de  c étant  de  5G'  et  celui  de  c'  de  io'  ( voj\  Tab.  XL1I  et  XLU1  ) ; de  plus,  la 
plus  grande  valeur  de  cot(d-<-  ‘À/l  correspond  à la  plus  petite  des  distances  lunaires, 
qui  est  d'environ  ao°;  nous  aurous  doue  , après  la  substitution  des  valeurs  numériques  , 
0.01G28  ( 1 + a,  74748  X o, ooi45  ) X t'  = o",g8. 

11  est  donc  démontré  que  la  suppression  du  terme  A abrège  la  méthode  sans  altérer 
l’exactitude  de  son  résultat. 

Avant  de  passer  aux  démonstrations  des  méthodes  suivantes , nous  allons  donner 
quelques  formules  qui  serviront  d’introduction. 

Du  triangle  ZSL  on  tire  co*.  x — co*.  Z cos.  a'  cot,  b'  + sin.  a ' sin.  b'  (3) 

Pour  éliminée  cû*.  Z , nous  ob»erreron»  que  le  triangle  Z si  donne 


CO*.  2 = 3 co*.*  */,  Z — 1 : 


co*.  d — *in.  n sin.  b co».  ( a ■+•  b ) + i 


co t.  a cas.  b 


cot.  a cot.  b 


, sin.  a *tn.  b - cos.  d co*.  f a — b ) — co*.  d 

et  co*.  Z = t — a *>»•*  V*  2 = * 7 = » — 

co*.  a cos.  b co*.  a co*.  b 

Substituant  successivement  ces  valeurs  de  cos.  Z dans  Téquation  (3) , nous  aurons 

(co*.  ( a 4-  b ) 4*  co*.  d \ 

— — i I co*.  o'  co».  b ' + »m.  o'  *in.  b'  • 

tôt,  a co*.  b J 


. ^ _ co*.  a'  co*.  b' 

= ( CO*,  (a  + b)  + co».  d ) — — ; Co*.  a co».  b'  •+■  *tn.  a'  *in.  S' 


eus.  a co*.  t 


_ _ co*.  a ' co*.  b ' 

= ( co*.  H 4*  edi.  d) - 

co*.  a co*.  b 


co*.  ( a'  b'  ) 


■-(- 


co*.  f a — b)  — co*.  d' 


co*.  a cot, 


- co*.  d\ 

7*  ) 


co*.  a'  co*.  b'  -b  sin.  a*  rin.  b' 


« n , , coa.  o'  cos.  b' 

sz  co*.  a co*.  o — ( co*.  (a  — b ) — co*.  d ) — - — - - -t-  rio.  a'  sin.  b' 


« co*.  (o'  — b')  — (cO*.A  - co*.  d ) 


co».  a cot.  b 
eus.  c'  co*.  b 1 
eu*,  a co*.  b 


(4) 


(5) 
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(Dorénavant  la  fraction  COSl  ° r0:*-  ^ dont  |e  |0.gri|),me  sc  nomme  différences  lo- 
tos. a cos.  b 

garithmiques , sera  représentée  par  </./.) 

Seconde  méthode  , page  222.  La  formule  (4)  donne 

1 — co*.  x = a »in.*  '/,  x = 1 -f-  cos.  ( **'  + A'  ) — ( co».  //  + coi.  d)  d t, 

— a eos.»  »/,  //•  — a co».  Il  + d)  co*.  */, ( //  — «/ ) d.  L 

divisant  par  a et  représentant  le  dernier  terme  du  second  membre  par  L 


(«) 


un.*  x = co»  * IP  - 1=  co».*  •/.  U ( - ) 

' \ cd*.»  •/,  //y 

=s  co*.»  •/*  /T  ( 1 — s:o.*  .i  ) = co*.*  •/>  //'  co».*  A 

el  enfin  »io.  •/,  X = co»,  »/,  If  cos.  A (7) 

Troisième  méthode  , page  2î4*  Faisons  dans* Tune  des  formules  (G)  sin.*  A^L 

on  aura  »in.»  '/, x = cos.*  '/,  AT  - «in  * A = co*.  ( '/f  If  + A ) çu».  ( '/*  If  - J) 
d’où  sia.  '/*  je  s y/  co».  ( •/, IT  + A ) co».  ( '/, U'  - A) 

Quatrième  méthode , page  225.  La  formule  (5)  donne 

t + co».  x = 2 co*.»  */B  xsi*f  co«.  ( a’  — 5*  ) — ( co».  A — co».  d)  A L 

zz  a co«.»  */,  À'  — a siu.  '/■  ( A + «/)  sin.  */»  ( ^ ” «0  à.  t. 
on  co*.*  x = co».*  '/*  A'  — *in.*  A = co*.  ( »/a  A'  + A ) co*.  ('/,A'-vO 

donc  co».  '(l  x = / co».  ( «/,  h'  + A ) cou  ( »/#  A*  — ,f  ) 

Cinquième  méthode  , page  226.  J.a  formule  (7)  donne 

*'i».  ^ , Vl  —Vi> 


sin.  '/,  x = co*.  »/,  /T  ■ 


scot.*/. /T 


Ung.  .f  ~ /-  eu*.  */a  Zi*  Uwg.  la«£.  ai 

Sixième  méthode , page  2aG.  La  formule  (5)  donne 

i — co*.  x = a *in.*  '/,x  = i — - co*.  ( a'  — A*  ) + ( cos.  A — cos.  d)  d.  l. 

= a sin.3  •/*  A’  -4-  a sin.  •/»(  A + rf)  *in.  */,  (A  - d)  A /. 

ta  »in.*  '/«  x = »in.a  '/.A'  + Z = *in.»  '/«  U'  ( i •¥  ■;■■■ — —1  =»i«.*  '/*  A'  (a  — t 

\ un:  </,!,  ) 


t») 


•>) 


mais  gcncrslemcni  on  x sin.*  = 


fanp.» 


1 + Ung.* 


et  par  conséquent  j -f-  laog.’ 


_ tm  p , \ 

*;nj»  / 


L 


...  I»ng.»  >i 

donc  »in.*  •/.  x = «n.*  »/a  A’  — ; — - — — - 

• 1 «u.»  A *m.»  A 


d'où  siu.  */,  x = —7 


VL 


i.  A 


Septième  méthode , page  *27.  La  démonstration  de  la  seconde  mélhodc  a donné 

s — co*.  x = sin.  ».  x = a co*.»  ÿa  If  — a co*.  '/a  ( //  -f-  d ) coa.  '/,(//—  «Z  j <A  4 
= *usia.  v#  /T  — aV, 

Huitième  méthode , page  228.  La  formule  (8)  peut  s’écrire 

sin.  v.  x — sin.  r.  A'  + A’. 


Neuvième  méthode , page  228.  De  la  formule  (4)  ou  tire 

j -f-  eos.  x = susin.  r.  x = 1 — co*.  (a*  ■+■  A' ) *-  ( co*.  AT  -f-  co*.  d ) — ( co*.  II  4-xo*.  */)  ( I 
= sin.  ».  H'  ( susin.  r.  //  -f-  susin  v.  <Z  — a ) — ( *n»in.  ».  II  -4-  *u*in.  v.  d — 2 j A'. 

Dixième  méthode  , page  229.  La  formule  (5)  donne 

x — co*.  x = sin.  ».  x = 1 — cos.  ( a'  — A'  ) *f  ( ooi.  A — co*.  d ) — ( co».  A — co*.  J)  ( 1 — A ) 

= »in.  v.  A'  + ( »u»in.  ».  A + sin.  ».  d — a ) — ( susin.  ».  A -4-  sin.  ».  d — 2)  F. 

Nous  avons  donué  dans  la  remarque  2 de  la  page  , une  méthode  approximative  , 
mais  suffisamment  exacte  de  détcrniiuer  la  distance  vraie  dans  les  cas  ou  les  sommes 
des  quantités  apparentes  difïcrcu'.  peu  de  180’ , les  principes  sur  lesquels  repose  cette 
méthode , soûl  les  suivauts  : 
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Représentons  par  y et  par  A les  différences  entre  les  sommes  des  quantités  Traies  et 
apparentes  à 180“  ; c’est-à-dire 

Soient  jr  4-  a'  4-  b'  4-  y s:  i8o°  on  aur*  co*.  jf  = — cos.  ( a'  4»  b'  4-  y ) 
d+a+b+A—  180°  roi.  d = — coi.  ( a + i +./) 

ainsi  en»,  x 4-  co».  { a*  4-  b'  = co».  ( a*  4- b'  ) — cos.  (a*  4-  b"  + y)  = y sin.  ( a'  4-  b'  4 *fmy  ) 

«t  cos.  d 4-  eus.  [ a + b ) = co*.  ( a 4-  £ ) — co».  (0  + 4 + ^)  = ^ sin.  ( <*  4 -b  4*  '/a  ^ ) 

Substituant  les  valeurs  de  ces  sommes  de  cosinus  dans  la  formule  (4)  , eu  observant 
que  Ji  y peut  être  remplace  par  % A , ou  obtiendra 

fin.  (a  + 4 •*■’/,  A ) fin.  B 

r = A — — d.  /.  = A -,  - — . d.  I. 

un.  [o  +o  4-  A ) sin.  6 

Remarque  sur  la  première  méthode  qui  sert  à trouver  la  distance  vraie.  Comme  il  est 
d’une  nécessité  absolue  d’exercer  les  éléves  à de  nombreux  calculs  d’astronomie  nautique , 
et  par  conséquent  à celui  de  la  longitude  par  les  distances  lunaires , nous  pensons  que 
parmi  les  diverses  méthodes  qui  pensent  être  employées  a la  préparation  deq  exemples , 
celle  qui  dérive  de  la  première  l’abrège  beaucoup  en  donnant  la  réduction  y'  à faire 
à la  distance  vraie  , pour  obtenir  la  distance  apparente  , par  la  formule  suivante  : , 

, ■ G-£+(D  + C-//)cos.rf' 

r ~ sin.  («*'+54/') 

dans  laquelle  la  distance  vraie  est  exprimée  par  d'. 

Règle  i.  Pour  l’heure  T.  M.  de  Paris  correspondante  à l’heure  du  lieu  , détermine* 
la  distance  vraie  des  deux  astres  et  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune , dont  vous 
exprimerez  les  secondes  en  décimales  de  minute. 

a.  Calculez  sur  la  règle  donnée  , page  17b , les  hauteurs  vraies  de  la  lune  et  du 
second  astre  , ainsi  que  la  hauteur  apparente  du  dernier. 

3.  Ecrivez  tes  unes  au-dessous  des  autres,  la  hauteur  vraie  du  second  astre,  la 
parallaxe  horizontale  de  la  lune , sa  hauteur  vraie  , la  hauteur  apparente  du  second  astre , 
et  la  distance  vraie  des  deux  astres.  Placez  à la  suite  de  la  parallaxe  horizontale.,  la 
différence  entre  la  hauteur  vraie  de  la  lune  et  sa  hauteur  apparente. 

4-  Prenez  dans  la  Table  XLIV  le  nombre  11  ou  A,  et  dans  la  Table  XLVII  le 
nombre  IJ , toujours  positif,  correspondants  à la  hauteur  vraie  du  second  astre.  Avec 
la  hauteur  vraie  de  la  lune  , prenez  dans  la  Table  XL1V  le  nombre  A,  que  vous  re- 
trancherez de  la  parallaxe  horizontale,  cela  vous  donnera  un  reste  b,  avec  lequel  et 
cette  même  hauteur  vous  trouverez  dans  la  Table  L le  nombre  soustractif  II.  Prenez 
dans  la  Table  XLVI  le  nombre  C,  toujours  positif,  correspondant  à la  différence  des 
deux  hauteurs  de  lune,  que  vous  placerez  au-dessous  du  nombre  H;  la  somme  algé- 
brique des  nombres  IJ,  C et  //,  vous  donnera  le  nombre  soustractif  I. 

5.  Prenez  dans  la  Table  L un  nombre  E toujours  soustractif,  correspondant  à la 
hauteur  vraie  de  la  lune  , argument  supérieur , et  au  nombre  de  la  Table  XL1V  re- 
latif au  second  astre. 

Prenez  dans  cette  même  Table  L le  nombre  G,  toujours  additif,  correspondant  à 
la  hauteur  apparente  du  second  astre , argument  supérieur , et  au  reste  F. 

Prenez  toujours  dans  cette  Table , avec  la  distance  vraie , argument  inférieur , et  la 
somme  I,  le  nombre  K correspondant,  qui  sera  soustractif  lorsque  la  distance  vraie 
sera  plus  petite  que  go" , et  qui  sera  positif  lorsque  celle  dislauce  surpassera  go*. 

Déterminez  la  somme  algébrique  des  nombres  E , G et  K , avec  laquelle,  prise  dans 
l’intérieur  de  la  Table  L , et  la  distance  vraie  , argument  supérieur , vous  trouverez 
dans  la  première  colonne  la  réduction  y'  de  celle  distance  , qui  sera  de  meme  signe 
que  la  somme  employée. 

Pour  plus  d’exactitude  , cherchez  de  nouveau  la  quantité  y' , avec  la  distance  vraie 
augmentée  ou  diminuée  de  la  moitié  de  sa  valeur  déjà  trouvée. 

Celle  nouvelle  correction  y' , ajoutée  ou  retranchée  de  la  distance  vraie,  vous  donnera 
la  distance  apparente  demandée. 


litized  by  Google 


493 


des  Tables. 


Exemple  i. 

Hauteur  traie  Q 

5° 

5a* 

0" 

XLIV  B 

8.564 

XL VII  l)  ■+■  0.864 

Parallaxe  borix.  (£ 

«60 

55.7 

ou 

P 

60.928  » 

Hauteur  «raie  (£ 

18 

55 

0 

A 

— 2.970  j F 57.968 

L arg.  sup.  //  — 18.789 

Parai.  — rcfract. 

0 

55 

0 

XLYI  C -f  o.44o 

somme  algébrique  / — 17.486 

Hauteur  traie  (( 

18 

55 

0 et 

B 

L or  g.  sup.  E 

- 2.7G6 

Hauteur  appar.  Q 

6 

0 

0 

F 

L sup.  0 

4-  6.o63 

Distance  vraie 

3o 

23 

24 

J 

L in/.  À’ 

— j 5. 08a 

Demi  y'  — 

i3 

0 

— 

— 

somme  algcùr. 

— 11.786  et  distance  traie  sup.br*  — a3.3oo 

j'-v.r 

3o 

10 

24  et 

— 11.785 

arg,  sup.  — 23.45a 

Distance  ipptr. 

3o 

a3 

a4  — a3'  25"i  = 

39°  5j)‘  58", 9 

Exemple  2. 

Hauteur  vraie  Jt 

44° 

44’ 

0" 

XLIY  A • 

i.3:8 

XLYII  D + 0.970 

Parallaxe  borix.  ([ 

Go 

3i 

ou 

P 

60.517  ) 

Hauteur  vraie  (| 

Go 

43 

0 

A 

— 1.1 i3  j F 5y.4o4 

L arg.  sup,  //  — 5i.8ia 

Parai.  — refract. 

0 

a9 

0 

XLYI  6*-*-  0.121 

somme  algébrique  / —'50.721 

Hauteur  vraie  (J 

60 

43 

0 et 

A' 

L arg.  sup.  K 

— 1 . 202 

Hauteur  appa.  * 

44 

43 

0 

F 

L sup.  C 

4-  4i-82l 

Dût  «raie  ou  d' 

70 

*9 

0 

! 

L in/.  K 

— 16.943 

Demi  y'  4- 

i3 

0 

— 

— 

somme  aJgcbr. 

33.674  .1  d ' 

L arg.  sup.  y'  + 25.117 

71» 

4a 

0 et 

-4-  =3.674 

L arg.  sup.  ■+•  26.804 

Distance  appar. 

70 

a9 

0 + a5‘ 

48”, a = 

70“  54‘  4*  ',= 

De  quelques  autres  usages  de  la  Table  L. 


Comme  cette  Table  donne  les  valeurs  de  p de  la  forme 
p — m sin.  n — m cos.  ( no”  — n ) 

||  / I ! I r J ' 


et  par  suite  celles  de  m = — = ; 

siu.  n cos.  ( <jo"  — n) 

elle  peut  tire  emploie  dans  l’arpcnt.ige , à trouver  deux  côtés  d'un  triangle  rectiligne 
rectangle  , dans  lequel  les  données  sont  : l’un  des  trois  côtés  et  l'un  des  angles  aigus. 

I”  Soient  /IISC  uu  triangle  rectiligne  rectangle;  A l’angle  droit,  l’angle  II  de  Sa0  4a' 
et  rhvpotlicnuse  n de  124.S  mètres  ; trouver  les  deux  côtés  b et  c.  Le  second  angle  aigu 
C sera  de  37“  i&' 


Calcul  du  côte  b — a sin.  B 
Argument  supérieur  5an  4*' 
o = 1248  colonne  \ droite 

Tour  1200  954.600 

48  38. 18a 


Pour  ia48  b de  992.782 


Calcul  du  côte  c — a sin.  C 
Argument  supérieur  37°  18' 
a = 1248  colonne  à droite 
Tour  iaoo  727.300 

48  99.087 

Pour  1248  c de  756.287 


2”  Soient  l’angle  B de  33°  7'  et  le  côté  b de  4°7  métrés , ou  l’angle  C de  50*  53'  et 
le  coté  c de  624  mètres. 


Ca.rol  de  a = 


siu.  B 

Argument  supérieur  33°7* 
b — 4°7  inter  de  U Tald. 
Pour  382.5  700 

=4.5  45 

Pour  4<>7 -o  a de 


745 


oo  ealcu!  de  a = — — - 
sin.  C 

Argument  supérieur  5fi,%  53* 
e = 6a4  interralle  de  la  TaLle. 
Pour  586.3  700 

37.7  45 

Pour  ôaj.o  a de  743 
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Explication  et  usage 

Le  premier  Problème  de  navigation  , qui  consiste  à déterminer  le  chemin  fuit  sur  la 
ligne  N.  et  S. , ainsi  que  celui  sur  la  ligne  E.  et  ü. , connaissant  l’angle  de  route  et 
le  chemin  parcouru  , donnant  lieu  aux  cas  précédents  , peut  se  résoudre  an  moyen  de 
la  Table. 

L'angle  de  route  se  prend  au  haut  dr  la  page  pour  trouver  le  chemin  Est  ou  Ouest , 
au  bas  de  la  page  , pour  avoir  le  chemin  ÎSord  ou  Sud. 

Proposons-nous  de  trouver  le  chemin  N.  et  le  chemin  O.  correspondants  h y4-r>  milles 
faits  au  N.  O.  % N.  i"  3o'  O.  C’est-à-dire  , que  la  direction  de  la  roule  fait  avec  la 
ligne  N.  et  S.  un  angle  de  35"  i5'. 

Chemin  O.  Chenun  N, 


Argument  supérieur  35°  a 5* 
Pour  900  5 19.400 

45  a5-97a 


Argument  inferieur  35°  i5‘ 
Pour  900  735.000 

45  36.749 


Pour  945  545.37a  O uesl.  Pour  g45  771 .749  Nord. 

Celle  Table  donne  immédiatement  le  nombre  de  milles  nautiques  ronlenus  dans  un 
degré  de  longitude  , sur  chaque  parallèle  à l’équateur  de  3'  eu  3'  de  latitude  ; elle  rem- 
place donc  avantageusement  la  Table  XL1V  ; tous  ces  nombres  remplissent  la  dernière 
ligne  de  chaque  page  et  correspondent  aux  latitudes  à prendre  dans  l’argument  inférieur. 

Quel  est  le  nombre  de  milles  nautiques  contenus  dans  le  degré  de  longitude  , sur  le 
parallèle  situé  par  49°  a4*  de  latitude  ? 

Pour  49°  -i'  argument  inférieur , on  trouve  3y™  c>46. 

Le  Problème  inverse  , connaissant  le  nombre  de  milles  nautiques , parcourus  sur  un 
parallèle  dont  la  latitude  est  connue,  trouver  le  changement  correspondant  eu  longitude, 
peut  être  facilement  résolu. 

Cherchex  la  latitude  daus  l’argument  inférieur , puis  dans  la  colonne  correspondante 
prenez  les  milles  parcourus , vous  trouverez  sur  la  meme  ligne  et  dans  la  première 
colonne  à gauche  , le  changement  demande. 

Quel  est  le  changement  en  longitude  correspondant  à 58"’, 45  courus  à l’E.  sur  le 
parallèle  situé  par  54"  5i'  de  latitude  ? 

Colonne  54°  5 & * argument  inférieur  * 

Milles  58.  45 

Pour  34.  543  on  a pour  changement  6o‘ 00 


Premier  reste  a3.  907 

Pour  a3.  604  4**oo 

Second  reste  o.  3o3 

Pour  o.  3o4  o.53 


Changement  demandé  101. 53 

La  parallaxe  horizontale  de  la  lune  est  de  58'  25"  ou  58' ,417 , et  sa  hauteur  de  46"  4*’ i 
on  demande  la  parallaxe  de  hauteur. 

Formule.  Parallaxe  de  hmteur  = paraît.  Iiorix.  cos.  II. 

Cberrhez  les  degrés  de  la  hauteur  au  bas  de  la  page,  puis  avec  la  parallaxe  horizontale, 
prise  dans  la  colonne  argument , vous  trouverez  la  quantité  cherchée. 

Pour  46°  4a*  et  58*  ooo  U Table,  donne  39'  777 
Pour  0.410  o.aSi 

0.007  o.ooS 


Pour  58.4*7  Parallaxe  demandée  4°-o63  ==  4°'  3 ',78 
La  latitude  du  lieu  est  de  48°  =4* . on  demande  le  changement  en  hauteur  dans  une 
minute  de  temps  ou  i5'  de  degré,  à l’instant  du  passage  du  soleil  au  premier  vertical. 
Formule.  dll  — i5'  cos.  L 
Pour  48"  s4'  °rS-  ùfér.  et  i5'  la  Table  donne  g',g5g 
ou  changement  demande  y'  5j*,54. 
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On  calculerait  «le  même  la  formule  dl l — i5'  cos.  d ; «|ui  donne  le  changement  en 
liauleur  à l'in >tai«t.  favorable  pour  déterminer  l’Iieurc , dans  le  cas  où  la  déclinaison  d , 
de  même  dénomination  que  ta  latitude  , serait  plus  “ramie. 

Cherchons  le  changement  eu  hauteur  , à tin  instant  quelconque  du  jour.  Supposons 
la  latitude  du  lieu  de  48"  b*  > l'amplitude  A du  soleil  de  4°*  9*. 

Formule . dll  = i5'  cos.  L cos.  A. 

i*  Pour  /fi"  g'  arg.  inf.  et  i5'  la  Table  donne  io'4oi 


Pour  4°*  9'  arS-  m/  et  10.  cou  7. 644 

. ’ o.  4co  o.  307 

o.  001  o.  001 


Pour  4o°  9'  et  10.401  la  Table  donne  7.952  = 7'  57*13 

Nous  avons  vu  page  127  que  cette  Table  réduisait  facilement  la  hauteur  vraie  d’un 
astre , à ce  qu’elle  eût  été , si  la  hauteur  observ  ée  avait  été  prise  dans  un  autre  lieu. 
Noos  terminerons  les  applications  de  celte  Table  en  faisant  remarquer  qu’elle  sert  à 
déterminer  les  parties  proportionnelles  , par  exemple  pour  les  minutes  intermédiaires  , 
connaissant  la  différence  relative  à 1°. 

Pour  1“  la  différence  est  de  4g\74>  on  demande  les  parties  proportionnelles  relatives 
aux  minutes.  Solutions.  Cherchez  dans  la  dernière  ligne  des  pages  le  nombre  4g,74  ou 
celui  qui  en  approche  le  plus,  vous  le  trouverez  page  iG5 , correspondant  à’ l’argu- 
ment bo:  les  parties  proportionnelles  demandées  seront  tous  les  nombres  de  la  coloune 

Par  4<J-74- 


Ainsi  pour  1'  vous 

aure»  0.829  ; 

pour  6'  vous 

aurez  4.974 

2' 

1.658 

3' 

3.487 

5?' 

47-255 

4' 

3.3iG 

58' 

48.o84 

5' 

4-.4S 

59' 

48.gi3 

H est  évident  que  si  la  différence  49-74  eût  été  relative  à une  minute  , les  parties 
proportionnelles  pour  les  secondes  eussent  été  les  mêmes  : que  si  cette  différence  eût  été 
relative  à 10' , les  parties  proportionnelles  trouvées  seraient  pour  les  différences  de 
10*  en  10*,  etc. 


Tables  LI  et  LII. 


La  Table  LI  donne  les  valeurs  de  m de  la  forme  et  de  ; p se  prend 

sin.  n cos.  n r 

dans  la  ligne  horizontale  supérieure;  et  l’angle  n , lorsqu'il  s'agit  d’un  sinus,  il  se  cherche 
dans  la  première  colonne  à gauche  ; mais  lorsqu’il  s’agit  d’un  cosinus , cet  angle  se  prend 
dans  la  première  colonne  à droite. 

Soient  A,  B,  C les  trois  angles  d’un  triangle  rectiligne  rectangle  en  A;  et  a,  é,  c 

b b _ c c 


les  côtés  opposés  , on  aura  a = 


siu.  Il  cos.  C 


et  o = 


sin.  C 


cos.  U 


Soient  B de  36*  ao'  et  b de  971.8  ; C de  53*  4°'  et  c de  3G9.S 

Calcul  de  a.  Culiul  de  1, 


Pour  B de  36°  ao' 

colonne  i gauche 

Pour  C de  53°  4°'  colonne  h gauche. 

ou  C 

83  40 

h droite. 

on  Z?  de  36  ao 

à droite. 

et 

aoo.o 

on  trouTe  337.60 

et  3oo.o  on  trouve 

373.40 

70.0 

118. i5 

60.0 

74.48 

1 .0 

1.69 

9*° 

11.17 

0.8 

i.35 

0.5 

0.6a 

Poux 

371.8 

on  trouve  0 4^8.79 

Pour  369.5  « est  de 

*58 -6; 
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La  Table  LU  donne  les  valeurs  de  m de  la  forme  p lang.  » et  de  p colang.  p.',  p se 
prend  dans  la  ligne  supérieure , et  l’angle  n dans  la  première  colonne  à gauche  s'il 
s’agjt  d’une  tangente  ; mais  I anglg  n.  se  çliercbe  dans  la  première  colonne  à droite  s'il 
s'agit  d'une  coUngenle. 

Dans  le  triangle  précédent  on  a 


b = c Ung.  B — c col,  C 
Soient  B de  36J  30*  el  t de  36g. 5 
•«1  Calail  b. 

Pour  B de  3(^  ao'  pris  S caurhe. 

H r 


C "ss  b C = c eof . B. 

. ! 


C 4e  53°  4or  «ét  b dé  27Ï.8 


53 


pris  ît  p*  tu  ltr. 
! 4°  ^ droite. 


Tour  C de  $3° 


Calcul  Jr  c. 

U*  .à  ri  Ifi  . 

4 colonne  â gauche. 


cl 

3oo.o 

on  trouve. 

220.  <14 

«t. 

,acto.o 

on  trouve  371.90 

60.0 

lé  «> 

.*V  *1 

•1 

, „7"-o 

; 

g.O 

6.<»a 

1 h° 

, ; 1.36 

0.5 

.1(1  ;»♦  , 

0.37 

0.8 

| • °9 

3Cg.5 

b de 

271.76 

>71.8 

£ «le  369.53  1 

Ces  deux  Tables  peuvent  être  appliquées  à des  usages  analogues  à ceux  de  la  Table  L. 


Table  LUI.  Des  logarithmes  sinus,  cosinus,  tangentes  et  cotangentes. 


* .1,  a.  % «f>i*  »■  # # # • ni  ; 

Celte  Table  est  divisée  en;dcux  parties:  la  première  contient  les  logarithmes  des  sinus 
et  des  taugeuteg  «le  seconde  en  seconde,  pour  les  quatre  premiers  degrés;  mais  Je  sinus 
et  la  tangente,  d'un  angle  étant  le  cosmos  el  la  colangeule  de  son  complément,  celte 
première  partie  donne  aussi  les  logarithmes  des  cosinus  et  des  cotangentes . 4e  l’angle 
compris  cuire  $3'  et  go;',  Eiiüii  , conuue  le  sinus,  le  cosinus,  la  tangente  et  la  colan- 
gente  d'un  angle,  étant  le  sinus,  le  cosinus,  la  tangente  et  la  cotaugentc  de  son  sup- 
plément , eetle  première  partie  iluunc  de  seconde  en  seconde  les  logarithmes  des  ligne» 
trigononiélriqiirs  des  suppléments  de  ces  angles. 

Dans  cette  première  partie,  les  nombres  de  degrés,  leurs  compléments  et  leurs  supplé- 
ments , sont  maripiés  hors  du  cadre  des  logarithmes  en  liant  et  en  bandes  pages,  les 
minutes  Occupent  I.V  première  el  la  dernière  ligne,  et  les  secondes  la  première  et  la 
dernière  colonne  de1  chaque  page.  Toutes  les  pages  à gauche  ne  contirneeot  qne  les 
logarithmes  des  sinus  et  des  cosinus  , et  les  pages  h droite  que  ceux  de»  tangente»  et 
des  cotangentes.  ,t  ...  ; , 

La  seconde  partie  contient  les  logarithmes  des  «inus,  cosinus,  tangentes  et  colange*tes 
de  dix  secondes  en  dix  secondes,  pour  tous  les  degrés  du  dciui  -eçrcle  ,■  (C'eét-à-rdire 
depuis  o°  jusqu’à  180".  l.cs  degrés  sont  placés  comme  dans  la  première  partie  , en  haut 
et  en  bas  de  chaque  page  , les  minutes  contenues  dans  la  première  colonne  se  rap- 
portent aux  degrés  qui  sont  placés  en  haut  ; les  minutes  placées  dans  la  dernière  colonne 
sc  rapportent  aux  degrés  qui  sont  marqués  au  bas  de  lu  page  ; les  dizaines  de  secondes 
sont  inscrites  dans  la  première  et  la  dernière  ligue  du  ça  «Ire  de  la  page  ; les  logarithmes 
des  sinus  et  des  cosinus  sont  toujours  dans  la  page  à gauche  , et  ceux  des  tangentes  et 
des  cotangentes  sont  dans  la  page  à droite.  . , ■ -.i.j  lin  u-u  5 

Lorsque  l’arc  proposé  est  compris  entre  4°  et  70  ( ainsi  que  ponr  son  complément  et 
son  supplément),  et  qu'il  coulieul  des  unités  de  secondes  , on  trouvera  dans  une  colonne 
diff.  les  différences  des  logarithmes  pour  111  secondes , et  gjiamic  différence  se  rapporte 
aux  logarithmes  situés  sur  la  même  ligne";  dans  une  Table  de  parties  proportionnelles 
pour  ces  limites  el  servant  par  conséquent  aux  fsagfrs*  264  « 268%  al>l>  et  3Ü7  , ces  diffé- 
rences sont  placées  daus  la  colonne,  marquée  «b//,  el  sur  la  meme  ligue  que  n chaque 
différence,  les  parties  proportionnelles  iiptp-  1 , a,  ii,  etc.  jusqu'à  g secondes  ; cette 
Table  de  parties  proportionnelles  a été  imprimée  sur  un  Teuïllcl  sortant  du  livre,  afin 
d’en  faciliter  les  usages.  ' ■ “ ' “ < ’»>\««xx.A 


Si  l’arc  proposé  surpasse  7*  ( on  ne  prend  dans  celte  indication  que  l’aégu*iert'shpt?rleur 
on  degrés,  afin  de  faciliter  l’cxplicatioa  ) , une  colonne  roulient  les  différences  des 
logarithmes  pour  10  secondes,  et  les  parties  proportionnelles Mde  ççs  dilfétçures  ,JMU«r 
les  unités  de  secondes.  Mai»  comme  vers'  le  commencement  elles  sc  trouvent  trop 
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nombreuses , on  a .placé  les  petites  Tables  «les  parties  proportionnelles  sur  deux  colonnes  ; 
la  petite  Table  à gauche  sert  pour  les  logarithmes  situés  dans  la  moitié  supérieure  de 
la  hauteur  de  la  petite  Table  ou  pour  cinq  lignes  de  logarithmes  , et  la  petite  Table 
à droite  pour  les  cinq  lignes  suivantes. 

La  largeur  des  pages  ne  permettant  pas  d’inscrire  dans  chaque  colonne  tous  les  chiffres 
des  logarithmes  , les  colonnes  ne  contiennent  seulement  que  les  quatre  ou  cinq  derniers  , 
les  autres  sont  disposés  de  manière  à prévenir  toute  erreur  dans  la  recherche  d'un  lo- 
garithme. La  colonne  marquée  o"  contient  vers  la  gauche , et  ordinairement  de  cinq  en 
cinq  lignes , des  nombres  isolés  de  deux  ou  de  trois  chiffres  , chacun  séparés  entre  eux 
par  un  point;  chaque  nombre  isolé  est  censé  écrit  dans  la  ligne  sur  laquelle  il  est  placé 
et  dans  les  quatre  lignes  suivantes,  devant  chacun  des  nombres  de  quatre  ou  de  cinq 
chiffres  qui  sont  dans  la  même  colonne , de  sorte  que  l’on  a toujours  six  chiffres  déci- 
maux dans  chaque  logarithme  indépendamment  de  la  caractéristique  qui , dans  le  nombre 
isolé , est  à la  gauche  du  point. 

Les  nombres  isolés  ne  sont  pas  constants  , ils  augmentent  ou  diminuent  quelquefois 
d’une  unité;  pour  indiquer  explicitement  un  tel  changement , ou  a placé  un  astérique  * 
au  commencement  de  la  ligne  dans  laquelle  ce.  changement  a lieu  , alors  on  est  prévenu 
que  le  nombre  isolé  doit  être  augmenté  ou  diminué  dune  unité,  selon  que  les  logarithmes 
vont  en  augmentant  ou  en  diminuant , pour  le  placer  ensuite  devant  les  derniers  chiffres 
décimaux  contenus  dans  les  colonnes. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu’à  faire  remarquer  qne  si  le  nombre  de  degrés  est  pris  au 
bas  de  la  page,  les  minutes  , comme  nous  l’avons  déjà  dit  ; sont  placées  à droite  dans 
la  dernière  colonne , les  disaines  de  secondes  dans  la  dernière  ligne  du  cadre  des  lo- 
garithmes ; mais  que  dans  cette  ligne  inférieure  il  nj  a pas  de  colonne  marquée  o", 
comme  dans  la  ligne  supérieure,  et  qu’elle  est  remplacée  par  celle  qui  est  marquée  Go", 
ainsi  les  logarithmes  pris  dans  cette  colonne  se  rapportent  à des  arcs  ne  contenant  que 
des  degrés  et  des  minutes  seulement , et  dont  le  nombre  de  ces  dernières  est  celui  du 
nombre  correspondant  de  la  colonne  des  miuutes , augmenté  d’une  unité. 

Les  exemples  que  nous  allons  donner  éclairciront  les  doutes  qui  pourraient  encore 
subsister  après  la  leetnre  des  explications  précédentes. 

Exemple  i.  On  demande  le  logarithme  sinus,  tangente  et  cotangente  de  i*  17'  28". 

Dans  la  première  partie  de  la  Table , argument  supérieur , on  trouve  que  pour  l’arc 
proposé  on  a d’adord 

log.  sinus  8.35 3804  ; log.  tang.  8.3Ô2gi5. 

Pour  avoir  le  log.  cotang.  il  suffit  d’augmenter  d’une  dizaine  le  complément  arithmé- 
tique du  log.  tang. , ce  qui  donnera 

log.  cotang.  = 10  - 8.35agi5  + 10  = n.647o85. 

Exemple  2.  On  demande  les  logarithmes  cosinus , cotangente  et  tangente  de  go”  5a'  at*. 

Première  partie  de  la  Table,  argument  supérieur,  on  aura 

log.  cos.  8.182626  ; log.  cotang.  8.182676 

prenant  une  dizaine , plus  le  complément  arithmétique  du  logarithme  cotangente , on  aura 
log.  tang.  = 10  - 8.182676  + 10  = 11.817.334. 

Exemple  3.  On  demande  les  logarithme®  cosinus , cotangente  et  tangente  de  88“  49'  36*. 

Première  partie  , argument  inférieur , on  aura 

log.  cos.  8.3uaG8  ; log.  cotang.  8.3n36o 

augmentant  d’nne  dizaine  le  complément  arithmétique  du  logarithme  rotangente,  on  aura 
log.  tang.  = 10  — 8.3n36o  + 10  = n.68854o. 

Exemple  4-  On  demande  les  logarithmes  sinus , tangente  et  colangente  de  179"  4'  48*« 

Première  partie , argument  inférieur , on  aura 

log.  sinus  8.2o5646  ; log.  tang.  8.305703 

augmentant  d’une  dizaine  le  complément  arithmétique  du  logarithme  tangente,  on  aura 
log.  cotang.  = zo  - 8.ao57oa  + 10  = 11.794298. 
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Exemple  5.  On  demande  les  logarithmes  sinus  , cosinus  . tangente  et  cotanzente 
de  4?  aa7  35». 

Seconde  partie  de  la  Table  , argument  supérieur 

log.  sim:».  lof.  cosinus.  lof.  lang.  log.  rotang. 

Pour  4°  a*'  3o”  8.882433  9,998733  8.883701  1 1 . 116299 

Ponr  5 la  iliff.  donne  4*  1 3^  — l 4-  *38  — i33 

Logarithmes  demandés  8.882370  9.99873a  8.883839  >1  *116161 

Pour  avoir  les  parties  proportionnelles  relatives  à 5*  , on  s’est  servi  de  la  Table 
contenue  dans  le  feuillet  sortant  du  livre. 

Exemple  6.  O11  demande  le  logarithme  sinus,  cosinus,  lang.  et  cotang.de  85°  a3'  6*. 
Seconde  partie  , arguaient  inférieur. 

Ing.  sinus.  log.  cosinus.  log.  fang.  log.  rotang* 

Taur  85°  a3‘  o"  9.998S89  8.905736  11*091853  8.907147 

Pour  6 b diff.  donne  + 1 — i56  ■+•  lS7  •*  1^7 

Log.  demandas  9.998590  8.9o558o  11.093010  8.9156990 

Pour  calculer  la  partie  proportionnelle  relative  à G»,  on  s’est  servi  de  la  Table 
contenue  dans  le  feuillet. 

Exemple  7.  On  demande  les  logarithmes  sinus  , cosinus , tang.  et  cotang.  de  123”  <3'  34*. 
Seconde  partie  , argument  supérieur. 

log.  cosinus.  log.  sinus.  log.  rotang.  log.  lang. 

Ponr  ia3°  43'  3o"  9. 744455  9-9*9973  9.824483  10.175518 

Pour  4 4-  i3  — 6 4*  18  — 18 

Log.  demande’»  9-7444*'®  9-9f99*»7  9.824200  10.175500 

Pour  trouver  la  partie  proportionnelle  de  4"  > 0,1  s’est  servi  de  la  petite  Table 
eoDlciHic  dans  la  colonne  r.  P. 

Exemple  8.  On  demande  les  logarithmes  sinus,  cosinus,  tang.  et  cotang.  de  i35*o  4°- 
Seconde  partie  , argument  inférieur. 

log.  sinus.  log.  cusinns.  log.  lang.  log.  rotang. 

Ponr  135®  o'  io'*  9*849464  9.849^  9.999958  10.000041 

Pour  — 6 4-  i3  — i3  4-  a5  — a5 


Log.  demande'» 


9-849477 


9-849493 


9 9999*3 


Au  lieu  de  prendre  d’abord  pour  i34"  59'  5o"  et  ensuite  la  partie  proportionnelle  pour 
s4“,  on  a préféré  prendre  dans  la  Table  Tire  immédiatement  supérieur  à l’arc  donné. 

Exemple  g.  On  demande  les  logarithmes  sinus,  cosinus,  tang.  et  cotang.  de  i4i°  3a'  17*' 
Seconde  partie , argument  inferieur. 

log.  sinus.  log,  cosinus.  log.  tang.  log,  rotang. 

Pour  i4i*  3a'  10”  9.793805  9.89376a  g.gx<o43  10.099927 

Pour  7 — 19  4*  i*  — 3o  4-  3o 

Log.  demandés  9.793786  ' 9.893774  9.900013  10.099987 

La  partie  proportionnelle  de  7*  a été  prise  dans  la  petite  Table  colonne  P.  P. 

Exemple  10.  On  demande  les  logarithmes  sinus , cosinus , tang.  et  cotang.  de  io5“  20'  44** 
Seconde  partie  , argument  supérieur. 

log.  sinus.  log,  cosinus.  log.  tang.  log,  cotang* 

Ponr  io5®  ao'  40’*  9-974*36  9.422625  io.56iGu  9.45838g 

Pour  4 “ a 4*  3»  — 33  4-  33 

Log.  demandés  9.974*34  9.4**626  io.56r57S  g.43S4*a 

La  méthode  des  parties  proportionnelles  ne  peut  plu»  être  employée  pour  trouver, 
avec  précision,  les  logarithmes  sinus,  tangentes  , etc,  des  arcs  contenant  des  décimales 
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de  seconde,  lorsqu'ils  sont  très-petits , ou  lorsqu'ils  diffèrent  très-peu  de  50*  et  de  180“ , 
parce  que  les  différences  consécutives  de  ces  logarithmes  varient  trop,  et  qu'alors  la 
proportion  n'est  plus  suffisamment  exacte. 

Pour  ces  divers  ras , l’on  obtiendra  toujours  la  sixième  décimale  exacte  , par  le  moyen 
suivant  : au  logarithme  constant  , ajoutez  celui  de  la  Table  XWH  correspondant 

au  petit  arc  proposé  ou  U son  supplcuieul,  si  l’are  approche  de  180"  ; la  somme  de 
ces  deux  logarithmes  sera  celui  du  sinus  ou  de  la  tangente  de  l'arc  donné;  mais  si  l'arc 
diffère  ou  surpasse  peu  90“,  au  même  logarithme  constant  ajoutez  relui  de  la  Table  XXVII 
correspondant  au  complément  de  l'arc  proposé  réduit  en  secondes;  la  somme  sera  celui 
du  cosinus  ou  de  la  colangrute  de  l’arc  donné.  Ayant  le  logarithme  tangente,  son 
complément  arithmétique , augmenté  d'une  dizaine  à la  caractéristique,  donnera  celui  de 
la  cotangentc  , et  réciproquement. 

Exemple  1.  Trouver  le  logarithme  sinus  de  o”  o'  39", 5,  cl  le  logarithme  tangente  do 
a 79"  5g'  27", 6 dout  le  supplément  est  o"  o'  3a", 4. 

Sinus.  Tangenlr. 

log.  constant  4 - 63557 5 log.  constant  4 

39”, 5 log.  1.46983a  3aM,4  log.  1. 5*o545 

log.  sinus  G.  iü53<>7  lo*.  fang.  6.196130 

F.n  employant  les  parties  proportionnelles  on  aurait  trouvé  un  log.  sinus  trop  faillie 
de  G3 'imités  décimales  du  sixième  ordre;  et  pour  log.  tang.  un  résultat  trop  faible  de 
49  unités  du  même  ordre  décimal. 

Exemple  2.  On  demande  le  logarithme  cosinus  de  89°  58'  55", 38  : et  le  logarithme 
cotangenle  de  no”  1'  11", 52.  I.c  complément  du  premier  arc  est  de  1'  /J'Ai , et  celui  du 
second  de  T 12", 5a. 

Cosinus.  Cotangc-.le. 

log.  constant  4-685f»75  log.  constant  4-^J^> 

i*  4"»6a  ou  G4'\6a  log.  1.8103G7  i’  iaM,5a  un  7a'\5a  log.  i.8Go4')8 

log.  cosinus  C.qcjAj^2  log.  colang.  6.5i6o33 

Si  l'on  eût  employé  les  parties  proportionnelles,  011  aurait  trouvé  un  logarithme  cosinus 
qui  aurait  différé  du  précèdent  de  i3  unités  du  sixième  ordre  décimal,  et  un  logarithme 
cotangeutc  trop  faible  de  11  unités  du  meme  ordre. 

Des  logarithmes  sécantes , rosée  antes , sinus  verses  et  cosinus  verses.  On  peut  aussi  , 
au  moyeu  de  la  Table  LUI,  déterminer  les  logarithmes  des  sécantes,  Cosécanlcs, 
sinus  verses  et  cosinus  verses;  pour  y parvenir,  il  suffi  d'opérer  de  la  manière  suivante: 

Au  complément  arithmétique  du  logarithme  cosinus  de  l'arc  donné,  ajoutez  une  dizaine 
à la  caractéristique , la  somme  vous  donnera  le  logarithme  de  la  sécante  du  même  arc. 

Au  complément  arithmétique  du  logarithme  du  sinus,  ajuulrz  une  dizaine  à la  caracté- 
ristique , la  somme  vous  donurra  le  logarithme  île  la  cosécattle  du  même  arc. 

Au  double  du  sinus  de  la  moitié  de  l'arc  donné,  ajoutez  o.3oio3o,  le  somme,  diminuée 
d'une  dizaine , vous  donnera  le  logarithme  du  sinus  verse  du  même  arc. 

Au  double  du  logarithme  du  sinus  de  la  moitié  du  complément  de  l’arc  donné  , 
ajoutez  o.3oio3o  ; la  somme  , diminuée  d'uue  dizaine , vous  donnera  le  logarithme  du 
cosinus  verse  du  même  arc.  . ’•  . 

Trouver  l'angle  qui  correspond  au  logarithme  donné  d'une  des  lignes  irigonomélriques 

de  cei  angle. 

Pour  trouver  l’angle  ou  l’arc  correspondant  à un  logarithme  sinus,  cosinus , tangente 
et  cotangenle  , il  faut  suivre  uue  marche  inverse  de  celle  qui  a été  employée  dans  les 
dix  exemples  précédents. 

Exemple  t.  On  demande  l’are  plas  petit  et  plus  grand  que  90*  , correspondants  au 
logarithme  sinus  8.5  449=4. 

Dans  la  première  partie  de  la  Table  on  trouvera 

les  angles  ou  les  arcs  a”  d 35"  et  177*  5g'  aS*. 
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Exemple  3.  On  demande  les  arcs  ayant  pour  logarithme  cosinus  8.6o5ai5. 

Dans  U première  partie  de  la  Table  on  trouvera  que 

ces  angles  ou  ces  arcs  sont  87*  4>'  27#  ct  92"  >8'  • 

Exemple  3.  On  demande  les  angles  ou  les  arcs  ayant  pour  logarithme  tangente  8.87 1770. 


Seconde  partie  de  la  Table 

'l  Arg.  «tpér. 

On  a d'abord  4°  ib’ 

Pour  14?  la  difr.  aB|  donne  1 * ’5 

Arts  demandé*  4 a5 

Exemple  4-  On  demande  les  angles  ou  les 
Seconde  partie  de  la  Table 

“ M «'  « J 

Arg.  sapér. 

On  » d'abord  pour  9.37669»  »3U  46'  ao" 

‘Pour  U différence  69  -*■  8 

Area  demandé*  «:■.•(  1 >3  4® 


• Arg.  inter. 

• » * , »7*v  44*  4o" 

5 

. . -ti  ■'  , T m • 

17?  44  Ü 

1 » 

ayant  pour  logarithme  sinus  y.376760.  , 

• »«  • » J.li  *»|*j  • *.  *,  j 

•AVg/«rW.,,ui  r 

Pour  9.376777  1C6"  i3*  3o"  1 ' 

Pour  la  diff.  17  + ^ 

. ' ■ • ' ■ - — • *1" 

1G6  i3  3a  f » 


. Exemple  5.  On  demande  les  arcs  ayant  pour  logarithme  cotangcnte  ’ iô.3ô526o. 

. ■ ‘ * . # • • 4,  1 . , tu  ) 

I Seconde  partie  . f * , ..  ,i  ,,, 

.si-  Arg.  supér.  ,1  Arg.  infér.  -m.h 

On  a d'abord  pour  io.3o53t6  36’  ao‘  3o"  > j Pour  »o.3o5aa3  3$'  ao1'  , » *>ji# 

Pour  la  différence  16  1 «♦»  3 Pour  la  diff.  37  *4*  . ,7  , *♦'» 

Ibi  39  VJ 


Arc*  demandé* 


ao  33 


Exemple  G.  Qa  demande  les  arcs  ayant  pour  logarithme  cosinus  g.84<poo. 


Seconde  partie 

I • •ti*»U  Arg.  »uprV.  ■ •;)  1 Arg.  loMr.  <‘.1 

On  a iT.tmnl  p.ur ' 9 . 849S0A  44*  5g'- îk f*  Pour  9 . 8,<)  V>6  lW  o'  lA"  ' f 1 ' 

Four  U différence  6 4-  11  3 Pour  Is  diff.  — 0 3 1 » 

—4 — 4-  Il  — mu  —I . .■  n 

Am  denundé»  44  Sj  53  . , , , . >35  » |, 

Lorsque  le  logarithme  proposé  se  trouve  compris  entre  deux  logarithmes  du  commen- 
cement de  la  première  partie  de  la  Table  , et  qu’il  s’agit  d’obtenir  l’arc  correspondant 
à moins  d’un  dixième  ou  d’un  centième  de  seconde  , opérer  de  la  manière  suivaute  : 
au  logarithme  constant  5.3i4425>  ajouter  le  logarithme  donné,  la  somme , diminuée 
d’une  diraine  à la  caractéristique  , sera  le  logarithme  d’un  nombre  de  secondes  que  vOus 
chercherer  dans  la  Table  XXVII;  cela  posé,  si  c’est  un  sinus 'ou  ime  tangente,  le 
nombre  de  secondes  sera  l’un  des  ares  ct  son  supplément  sera  le  second  arc,  ihais  si 
c’est  un  cosinus  ou  une  rotangente  , le  nombre  de  secondes  trouvé  étant'  ajouté  à 90“ , 
vous  donnera  l’un  des  arcs,  ensuite  étant  retranché  de  yo“ , vous  obtiendra  le  second  arc. 

Exemple  1.  Trouver  les  arcs  ayant  pour  logarithme  sinus  ou  tangente,  Sfg7^44-  t 

log.  con»iaat  ,t"  5.3<44>t>  * I'  . ■ * l'yil 

• * tog,  |n»)|W* , , , 6.970944  l ti  , I 

TJ.,  xxvii1  i9";5o  1. 19.309  7 

Exemple  2.  Trouver  les  arcs  ayant  pour  logarithme  cosinus  ou  cotangente  G.2Sua3&. 

Ainsi  les  arcs  demandés  sont  o°  o'  rnl',.lj6  ct  179"  5g'  4°">44- 

« - ’tll  I | 

log.  5.3i44a3  , 

lug.  proposé  6.38oi38  , 

Tâb.  XXVII  49”.5o  1 .(k)4663  * . * . 

Ainsi' les  arcs  demandés  sont  90”  o'  49". ct  89°  S9'  10", 5o. 


-/ 
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des  Tables. 


Table  LIV.  Pour  convenir  la  hauteur  vraie  de  la  Lune 


en  hauteur  apparente. 


Celle  Table,  particulièrement  en  usage  dans  la  méthode  des  distances  lunaires,  donne 
la  quautité  à retrancher  de  la  hauteur  vraie  calculée,  du  centre  de  la  lune , pour  obtenir 
la  hauteur  apparente  du  centre.  Ses  arguments  sont  la  hauteur  vraie  donnée  depuis  3* 
pour  toutes  les  dizaines  de  minute  et  pour  toutes  les  parallaxes  horizontales  de  la  lune , 
calculées  pour  la  latitude  du  lieu  depuis  53'  jusqu'à  Ira'  exclusivement  : le  bas  des  pages 
contient  les  parties  proportionnelles  pour  les  minutes  de  hauteur  , et  les  dernières 
colonnes  à droite  de  chaque  page , les  parties  proportionnelles  correspondantes  aux 
accoudés  de  la  parallaxe. 

Exemple  i.  La  hauteur  vraie  calculée  du  centre  de  la  lune  étant  de  35”  4°’  fit  sa 
parallaxe  horizontale  relative  à la  latitude  du  lieu  «le  58'  , on  demande  la  hauteur 
apparente  du  centre. 

Cherchons  35°  4o'  dans  la  colonne  ayant  pour  litre  hauteur  craie  : l'ayant  trouvée  , 
Dons  prendrons  sur  la  même  ligne  et  dans  la  colonne  58'  de  parallaxe , la  quantité  46'  i3" 
pour  la  parallaxe  de  hauteur,  diminuée  de  la  réfraction;  celte  quantité  étant  retranchée 
de  35°  4o'  , nous  donnera  pour  reste  34”  53'  4/"  pour  la  hauteur  apparente  demandée. 

Exemple  2.  La  hauteur  vraie , calculée , du  centre  de  la  lune  étant  de  35°  47'  et  1* 
parallaxe  horizontale  toujours  de  58‘ , trouver  la  hauteur  apparente  du  ccutrc. 

Cherchons  comme  dans  l’exemple  précédent,  le  nombre  46'  >3“  correspondant  à la 
hauteur  de  35*  !fi!  et  à la  parallaxe  horizontale  de  58'  ; cela  posé  , nous  [(rendrons 
daus  le  bas  de  la  page  cl  à droite,  vu  que  la  hauteur  s’est  trouvée  dans  la  moitié 
inférieure  de  la  page  , la  partie  proportionnelle  4“  qui  convient  à 7'  de  hauteur  : comme 
ces  4"  sont  soustractives  des  quantités  contenues  daus  cette  page,  nous  les  retrancherons 
de  46'  i3",  ce  qui  donnera  pour  reste  46'  9";  ce  reste  étant  retranché  de  la  hauteur 
vraie  35°  4?'  > ,luus  donnera  35°  o'  5t"  pour  la  hauteur  apparente. 

Exemple  3.  La  bailleur  vraie  étant  de  35°  47'  ét  la  parallaxe  horizontale  de  58'  43” , 
trouver  la  hauteur  appareule. 

En  opérant  comme  dans  l’exemple  précédent,  on  trouvera  pour  35"  47*  de  hauteur 
vraie  et  pour  58'  de  parallaxe  horizontale,  la  quautité  soushaclue  Ifi  9";  ensuite,  pour 
avoir  la  partie  proportionnelle  qui  convient  h 43"  de  parallaxe  , ou  remarquera  que  les 
parties  proportionnelles , pour  les  secondes  de  parallaxe  , sont  comprises  dans  1rs  ouze 
dernieres  colonnes  à droite,  renfermées  dans  les  deux  lignes  horizontales  qui  comprennent 
le  même  degré  de  hauteur , cl  pour  notre  exemple  le  35'  degré  ; ces  colonnes  sont 
composées  de  six  lignes  pour  chaque  degré  ; la  première  donne  les  parties  proportion- 
nelles depuis  o*  jusqu'à  9"  , la  secoude  les  donne  depuis  10"  jusqu’à  10"  ; la  troisième 
depuis  20”  jusqu'à  29”  et  ainsi  de  suite  : ainsi  la  partie  proportionnelle  pour  43"  se 
trouvera  sur  la  ligue  commençant  par  4°  et  dans  la  colonne  de  5* , cette  partie  est  de 
3;*  qu’on  ajoutera  à 46'  9"  dé|à  trouvées  précédemment  ; la  somme  46'  46"  dounera  la 
parallaxe  de  hauteur  , diminuée  de  la  réfraction  ; celle  somme  étant  retranchée  de  la 
hauteur  vraie  35“  47'  donnera  35“  o'  pour  la  hauteur  apparente  demandée. 

Si  la  parallaxe  horizontale  réduite  k la  latitude  du  lieu  , contenait  des  dixièmes  de 
secondes  , ou  obtiendrait  les  parties  proportionnelles  correspondantes  , au  moyeu  de  la 
ligne  qui  les  donné  depuis  o"  jusqu  à 9";  mats  alors  il  faudrait"  Compter  lés  parties 
trouvées  pour  des  dixièmes  de  secondes. 

Cette  Table  ne  donue  que  la  différence  entre  la  parallaxe  de  hauteur  et  la  réfraction 
moyenne  correspondante  , provenant  de  la  Table  Y ; pour  1rs  cas  qui  demanderaient  une 
pins  grande  précision,  il  faudrait  calculer,  au  moyen  des  Tables  VI  et  Vil,  les  cor- 
rections de  la  réfraction  moyenne  relatives  à l’ctat  du  baromètre  et  du  thermomètre  : 
ces  corrections  seront  celles  qu’jl  faudra  faire  aux  ré^nlb'ls  trouves  ci-dea»us , eu  em- 
ployant les  memes  signes  que  ceux  qui  sont  indiqués  dans  (es  Tables  Y1  cl  Vil. 

On  a trouvé  daus  le  dernier  exemple  46'  46"  pour  la  parallaxe  de  hauteur , diminuée 
de  la  réfraction  moyenne  ; supposons  que  lors  de  l’observation  de  la  distance  lunaire, 
la  hauteur  du  thermomètre  était  de  + 3o°  à l’échelle  centigrade , et  celle  du  baromètre 
de  726  millimètres.  . t 


gl 
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Table  VI  pour  37'  de  liauleur  de  la  luue  et  72b  millimètres  - 3" 5 

VII  et  + 3o“  - 5,4 

Correction  de  la  réfraction  moyenne  — 8, g 

Comme  celle  correction  totale  est  précédée'du  signe  — , nous  la  retrancherons  de  46'.46", 
ce  qui  duuucra  46'  3;",  1 pour  la  parallaxe  de  hauteur,  diminuée  de  la  réfraction  corrigée. 


Table  LV.  Sinus  verses.  Cosinus  verses,  Susinus  verses  et  Sticosinus  verses. 


Cette  Table  contient  les  sinus  verses  , cosinus  verses  , susinus  verses  et  sucosmiis 
verses  de  minutes  eu  inimités  pour  tous  les  degrés  du  demi  cercle  , c’est-à-dire  depuis 
o1’  jusqu'à  1 Ho"  : les  degrés  sont  placés  au  liant  et  au  bas  de  chaque  page , les  minutes 
couteuues  dans  la  première  colonne  à gauche , se  rapportent  aux  degrés  qui  sont  écrits 
dans  la  partie  supérieure  de  la  page  ; les  minutes  placées  dans  la  dernière  colonne  à 
droite , se  rapportent  aux  degrés  de  la  partie  inférieure.  Les  sinus  verses  et  les  susinus 
verses  sont  toujours  indiqués  dans  la  première  ligne  et  dans  la  dernière  du  cadre  de 
la  page  ; les  cosinus  verses  et  les  sticosinus  verses , dans  la  seconde  ligne , et  dans 
l’avant-dernière  ligne  de  ce  cadre.  Dans  chaque  colonne  on  y trouve  une  ou  deux 
Tables  de  parties  proportionnelles , qui  se  rapportent  aux  degrés  cootenus  dans  les 
arguments  de  celle  culmine  , pour  toux  les  nombres  de  secondes  depuis  1 jusqu’à  G) , 
les  nombres  de  secondes  qui  servent  d’arguments  pour  ces  parties  proportionnelles, 
doivent  toujours  être  pris  d.ius  la  colonne  des  minutes  placées  à droite.  Il  reste  à ob- 
server que  si  Ja  colonne  ne  eontient  qu'une  Table  de  parties  proportionnelles  , cette 
Table  doit  servir  pour  toute  la  colonne  ; que  si  elle  en  contient  deux  , la  première 
Table  sc  rapporte  à la  première  moitié  de  la  colonne , et  la  seconde  Table  à la  seconde 
moitié,  c'est  pour  cclic  distinction  que  la  toluuuc  se  trouve  divisée  en  deux  parties 
égales  par  un  gros  trait. 


Etant  donné  un  angle  eu  un  are , troucer  son  sinus  eerse , son  susinus  verse , etc. 


Exemple  1.  On  demande  le  sinus  verse  de  8i°  18'  a5"  et  le  susinus  verse 

Sinus  verse. 

Pour  8i°  18' , la  Table  donne  0.848739  Pour  98°  4*'  » l*  Table  donne 

Pour  a5",  paille  proportionnelle  -+-  jüo  Pour  35",  partie  proportionnelle 


de  g8»  4»'  35“. 

Susinus  «en;. 

0.849007 

- iCft 


Sinus  verse  demandé  0.848859  Snsinns  verse  demandé  o. 848889 

Exemple  2.  On  demande  le  sinus  verse  de  76*  45'  36"  et  le  susinus  verse  de  io3°  i4'  aa". 

Simti  verse.  Susinus  s-erse. 

Pour  76°  45*,  la  Table  donne  0.770800  Pour  io3*  14' , 1*  Table  donne  0.771083 

Pour  38  ' , partie  proportionnelle  -f-  179  _ Pour  aa"  , partie  proportionnelle  “ ïo4 


SintM  verse  demandé  f>‘77o079 

Exemple  3.  On  demande  le  sinus  verse  de 

Sinus  verse. 

Pour  iCxf  8' , la  Table  donne  X .9820U9 

Pour  17",  pailie  proportionnelle  i5 


Susinus  verse  demandé  °-77°9?9 

i Gy ''  8'  ij"  et  le  susinus  verse  de  io*  5i'  43". 

Susinus  verse. 

Tour  io°  5l* « la  Table  donne  I.g8aia3 

Pour  43"  , partie  proportionnelle  «•  3q 


Sinus  «erse  demandé  1.982084  Susinus  verse  demandé  1.982084 

Exemple  4.  O11  demande  le  sinus  verse  de  171”  5a'  ab"  cl  le  susinus  verse  de  8“  7'  3a". 

Sinus  verse.  Susinus  verte. 

Po?r  xji®  5a’,  la  Table  donne  i. 989943  Pour  8°  7’,  la  Table  donne  1. 98998a 

Tour  38"  , partie  proportionnelle  19  Pour  3a"  , partie  proportionnelle  r»  aa 

Sinus  verse  demandé  l .9S99G1  Susinus  verse  demandé  l 

Exemple  5.  Ou  demande  le  cosinus  verse  de  4")“  55'  3y"  et  le  cosinus  verse  de  i3o*  4'  a3°. 


Pour  49°  55’ , la  Table  donne 
Pour  37" , partie  proportionnelle 

<!o»iuas  verse  demandé 


Cosinus  verse. 
0.234891 
x 16 


Pour  x3o°  4'  * I*  Table  donne 
Pour  a3"  , partie  proportionnelle 


o.a34775  Sacosinos  verse  demandé 


Cosinus  verse. 

o. a34;o4 
7a 

•.a5477<i 
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Exemple  G.  On  demande  le  sucosiuus  verse  de  ;3’  57'  a"  et  le  sncosinus  verse  de 
106»  a'  58". 

Sucosinos  une.  Si.co-iuus  verte. 

Pour  73°  S?*,  U TaWe  donne  1.961021  Pour  lo6*  2',  la  Table  donne  1.961101 

Pour  a" , partie  proportionnelle  3 Pour  58" , partie  proportionnelle  — 79 

Sucoiinus  verse  demande  1 .961024  Sncosinus  verte  demandé  1 .961022 


Etant  donné  le  Sinus  rerse , le  Susinus  verse , etc. , déterminer  l’angle  ou  l'arc 

auquel  il  Appartient. 

Exemple  i.  Ou  demande  l’arc  correspondant  ati  sinus  verse  0.990*80. 

Sinoa  verse  donné  0.990280 

Sinus  verte  de  1a  Table,  immédiatement  inférieur  0-990110  are- rnrrcspombut  89°  26'  oM 

Différence  170  te  rond,  correspond.  33 

Arc  demandé  89  26  35 

Pour  avoir  les  secondes,  on  a cherché  dans  la  Table  de  parties  proportionnelles  de 
la  colonne  89",  la  différence  170,  l’ayant  trouvée,  le  nombre  55,  situé  sur  la  meme 
ligne  et  dans  la  première  colonne  a gauche , a donné  les  secondes. 

Exemple  3.  On  demande  l’arc  correspondant  au  susinus  verse  0.990*80. 


Susinus  vrr»è  donné 

0.990280 

Susinus  verse  de  la  Table  , immédiatement  supérieur 

0.990401 

arc  correspondant 

90°  33’  0” 

Différence 

121 

second,  correspond. 

25 

Are  demandé 

90  33  25 

Exemple  3.  On  demande  l’arc  plus  grand  que  90“ 

, correspondant  au 

cosinus  \cr»e 

0.636733. 

Cosinus  verse  donné 

0.636722 

Cosinus  «erse  de  la  Table  , immédiatement  inférieur 

0.6364:8 

arc  correspondant 

i58rt  41*  0" 

Différence 

244 

second,  correspond. 

54 

Arc  demandé 

|5S  41  54 

Exemple  4-  On  demande  l’arc  plus  petit  que  90* , 

correspondant  au  sucosinus  verse 

I-989302. 

Susinus  verse  donné 

i .989302 

Sncosinus  verse  immédiatement  inférieur 

1.^89371 

arc  correspondant 

8i°  36'  0" 

Différence 

3o 

second,  correspond. 

43 

Arc  demandé 

81  36  43 

Du  sinus  et  cosinus  naturels.  Pour  avoir  le  sinus  naturel  d’un  arc  donné  , retranche! 
le  cosinus  verse  de  cet  arc  du  rayon  ou  !.ooôooo,  le  reste  sera  le  sinus  demandé;  pour 
obleuir  le  cosinus  naturel,  chercher  le  sinus  verse  de  l’arc  donne  et  retrauihez-le  du 
rayon , vous  aurez  pour  reste  le  cosinus  demandé. 

Exemple.  Ou  demande  le  sinus  et  le  cosinus  de  54*  10'  *5". 

Rayon  î.nuoooo  l .000000 

Cuti  nui  verse  0.189206  Sinus  verse  0.4*4669 

Sinus  naturel  0.810794  Cosinus  naturel  o.58533i 

Pour  avoir  l’arc  correspondant  à un  sinus  naturel , prenez  la  différence  entre  le  rayon 
ou  1.000000  cl  te  sinus  naturel;  cette  différence  sera  le  cosinus  verse  de  l’are  demandé  : 
connaissant  le  cosinus  naturel , pour  avoir  l’arc  auquel  il  répond , retranchez  le  du  rayon, 
vous  aurez  le  sinus  verse  de  l’arc  cherché. 

Exemple  Un  sinus  naturel  étant  de  0.810794  cl  un  cosinus  de  58533i  , trouver  les 


angles  correspondants. 

* ■ 

Rayon 

1.000000 

1 .000000 

Sinus  naturel 

0.810794 

Cosinus  naturel  o.58533f 

Cosinus  verse 

0. 189206 

0.4*4669 

Angles  demandés  54 

0 »o'  25" 

et  54“  *©’  ’a5M 
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Tables  LVI , LVII  et  LVIII.  Pour  corriger  la  distance  apparente  de  la 
Lune  au  Soleil  ou  à une  Etoile  ou  à une  Planète. 

Ces  Tables  sont  en  usage  dans  les  méthodes  neuvième  et  dixième  données  pages  228 
et  229,  et  dont  les  démonstrations  sc  trouvent  page  4<J2. 

La  Table  LVi  donne  le  factenr  auxiliaire  F exprimé  en  cent-millièmes , correspondant  A 

_ cos.  a'  cos.  b'  , , 

F = 1 r = 1 - d.  I. 

cos.  a cos.  b 

Ses  arguments  sont  : la  hauteur  apparente  de  la  lime , donnée  de  degré  en  degré , et 
sa  parallaxe  horizontale  de  minute  en  minute.  A ce  facteur  il  faut  ajouter  une  correc- 
tion pour  la  hauteur  du  second  astre  ; lorsqu'elle  est  relative  au  soleil , elle  se  trouve 
an  bas  de  chaque  page  de  la  Table;  mais  lorsque  celte  correction  est  pour  une  planète, 
elle  est  donuée  dans  la  Table  LVIII. 

La  Table,  LVII  sert  A trouver  immédiatement  le  quatrième  terme  d’nne  proportion  dans 
laquelle  le  plus  grand  des  termes  est  Go  ; d’où  il  résulte , qu’elle  donner?  commodément 
les  parties  proportionnelles  des  différences  correspondantes  aux  degrés  de  hauteur  de  la 
lune  et  des  diflérencrs  relatives  aux  minutes  de  la  parallaxe  horiaontalc  du  même  astre , 
arguments  de  la  Table  précédente. 

Exemple  i.  La  hauteur  apparente  Je  la  lune  e'iant  Je  Exemple  a.  La  hauteur  apparente  Je  U lune  e'iant  Je 


la  parallaxe  horisontale  de  56* 

, et  la  hauteur  du 

71*,  sa  parallaxe  horisontale  de  6o’ , 

et  la 

hauteur  de 

soleil  de  70,  trouver  le  facteur  auxiliaire  F. 

l'étoile  de  n°,  déterminer  le  facteur  auxiliaire  F . 

Pour  4a0  et  5^*  TabL  LVI 

O.Olo4l 

Pour  71"  et  60'  Teblc  LVI 

0.01 5g6 

7°  haut.  O 

+ 3 

11*  haut.  * 

1 

Facteur  auxiliaire  ou  F sommé  o.oio44 

Facteur  auxiliaire  ou  F somme 

0.01597 

Exemple  3.  La  hauteur  de  la  lune  étant  Je  79*  a4  . *a 

Fxemple  4*  Hauteur  de  la  Inné  16* 

4'1,  u 

1 parai,  hor. 

parallaxe  horisontale  Je  57'  28"  et  la  hauteur  du  soleil 

54'  18"  et  la  liant,  de  Vénus  de  36°,  sa  par.  h or.  de  ai". 

de  36°,  trouver  le  facteur  auxiliaire 

F . 

trouver  le  facteur  auxiliaire  F . 

Pour  790  et  57*  Table  LVI 

0.01673 

Pour  16”  et  54*  Table  LVI 

0.00387 

36*  haut.  0 

-h  3 

36*  h.  pbn.  et  ai"  Ta.  LVIII 

+ 

6 

Tour  j af  et  diff.  5 Table  LVII 

+ a 

Pour  4*’  «*  diff.  26  Table  LVII 

18 

28"  et  diff.  29 

■+■  «4 

18"  et  diff.  8 

-h 

a 

Facteur  cherche’  ou  F 

0.01592 

Facteur  demandé 

0.0041 3 

Tables  LIX  et  LX.  Accourcissement  causé  par  la  réfraction  sur  les  demi- 
diamètres  inclinés  à l'horizon  , et  argument  de  cct  accourcissement. 

Ces  Tables  ont  été  calculées  pour  servir  à corriger  la  distance  vraie  de  la  lune  an 
soleil  on  de  la  lune  A une  étoile  ou  à une  planète,  db  l'accourcissement  des  demi- 
diamètres  de  la  lune  et  du  soleil. 

Sachant  que  la  réfraction  horizontale  est  à peu  près  égale  au  diamètre  apparent  dn 
soleil  et  de  la  lune , il  s'ensuit  que  nous  apercevons  ces  astres  totalement  lorsqu'ils  sont 
encore  sous  l'horizon , et  que  la  figure  circulaire  du  disque  apparent  du  soleil  ou  de 
la  lune  prend  une  figure  elliptique , non  seulement  A l'horizon  , mais  encore  A divers 
degrés  de  hauteur. 

Pour  démontrer  la  règle  qui  sert  A trouver  l'accourcissement  causé  par  la  réfraction 
sur  1111  demi-diamètre  incliné;  soit  DCHC  le  disque  de  la  lune  ou  du  soleil  {fig.  5a), 
auquel  la  réfraction  donne  la  figure  elliptique  l)KBK  (qui  diffère  peu  du  cercle),  en 
sorte  que  son  demi-diamètre  vertical  AC  se  trouve  accourci  d'une  quantité  connue  CK 
ou  n donnée  par  la  Table  des  réfractions;  pour  tout  autre  demi- diamètre  AF , dont 
l’inclinaisou  I est  mesurée  par  l'angle  EAB  , raccourcissement  sera  la  quantité  inconnue 
FF  ou  jr. 
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Menons  par  le  point  F la  droite  HG  perpendiculaire  sur  AD,  clic  formera  deux 
tria ncles  semblables  AGF  et  FEU  qui  donneront 

AF  : FG  ::  FU  : FE  niai*  i : sin.  I : : AE  : I G 
ou  aura  Jonc  i : sin.  I ::  FII  : y = EU  sin.  /. 

Mais  dans  une  ellipse  les  ordonnées  sont  proportionnelles  à celles  du  cercle  construit 
sur  le  grand  axe  , ainsi 


CK 


a : F/7  : : AC  ou  AE  : GU 


AC  ■■  GII  ::  AK  : FG  d’oii 
et  sans  erreur  scusible  ::  1 : »in.  I d’ou  FU  = a sin.  I 
nous  aurons  donc  y = « sin.'  1 pour  l’accourcissement  du  dcmn 

diamètre  incliné  AE.  <■ 

Le  calcul  de  celte  formule  est  trèsssimplc  eu  effet , soit 

la  haut,  apparente  du  centre  A de  5»  o'  o"  dont  la  réf.  est  de 

celle  de  C de  5 i5  4°  de 


g'  54"  3o 
9 2<M)° 


o a4, 4° 


on  anra  a ou  CK  de 

Maintenant,  si  nous  supposons  que  l’angle  EAU  ou  l’inclinaison  I soit  de  48% 
nous  aurons  jr  = 

M,W  la  simpKcité  de  ce  calcul , nous  avons  préféré  conslniire  la  Table  LIX  contenant 
raccourcissement  y,  pour  les  diverses  valeurs  de  a et  de  / , en  supposant  a AL  une 

Uets  ;.nn5  a & tf  ssv 

a «txa  » «■**  «r»  ' * * . 

Il  reste  à trouver  le  second  argument  / , c’esl  à-  dire  les  inclinaisons  des  dem, -diamètres 
de  coutact  dans  les  observations  des  distance»  lunaires. 

Ces  inclinaisons  sont  évidemment  les  compléments  pos.lifs  on  négatifs  des  angles  a et 
l { 5l  ) du  triangle  apparent  Zd  qui , d’après  ce  qui  se  trouve  dans  les  pages  4&J  • • • 4-ji  , 

donnera  cos.  ver.  / = a cos.  % ( à + * * b ) sin.  %<d-a+b)  coséc.  d séc.  b 

sucos.  ver.  7 = 2 cos.  %(</+«  + b ) sin.  % ( d + a-b ) coséc.  </ séc.  « 

C’est  sur  ces  formules  nue  la  Table  LX  a été  calculée,  qui  au  lieu  de  donner  /, 
donne  seulement  scs  logarithmes  cos.  verses  et  sucos.  verses. 

Pour  les  applications  nous  renverrons  à la  règle  donnée  page  2J0. 

Table  LXI.  Des  cordes,  . pour  le  rayon  1000. 

‘ . t 

• >«<  ''  \ .•  ' a...  „•  niant  livdro-rapliiimps  consiste  à réduire  les  mesures 

*■»  f°"S  ' d»  «i ^ prop^rti«  qui  permette  de  les  placer  sur  le  papier  que 

prises  sur  le  terra  » \ . rWte  ■ dans  cette  opération  on  a conlmuellemenl  il  tracer 

™;‘.“ s- - 4 *— 4 

Luefet  les  nombres  de  degrés  des  angles  de, à traces. 

La  droite  qui  sert  à mesurer  toutes  les  ligues,  prend  le  nom  <\  rebelle  ; lorsque  le 
l,a  «troue  qu  ranj  degré  de  précision,  et  que  Ion  na  point  de  details 

tfavajl  ng  P |A|US  simple  de  toutes  les  échelles  serait  un  demi- mètre  en 

Je  sa  longueur1  et  divisé  en  millimètres;  alors 
W.1S,.»:  t?.,l*L  cfj  1 terrain  à figurer,  on  prendrait  le  centimètre  pour  représenter  uu 

'ïn^èSeî  011*100  mèfresVètè.'î  mSSi'Iorsqil’on  n’a  pas  un  «leJ-métre  a,„s, 
mètre , ou  10  meires  , ou  ,,  , • . détails  avec  une  grande  exactitude  , il  faut 

ÎÏ&+W  tee  écïêile  «le  -firiL,  construite  sur  une  lougncor  qui  soit  en  rapport 

avec  les  dimensions  du  papier. 

, 1 


avec  leè  dimensions  du  papier.  t , . , s , m 

„ . *r>:  ■ » . r AvVInrr  un  an^lc  avec  précision,  tlenx  moyens  se  présentent  * 

A d’un  rapporteur  d\m  rayon  suffisamment  grand,  muni 

denScneué  'de  partie»  égales  et  dune  Table  des  corda. 
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La  Table  que  nous  donnons , construite  sur  un  rayon  composé  de  1000  parties , 
contient  tous  tes  arcs  dont  les  nombres  de  p'arlies  contenues  dans  les  cordes  ne  diffèrent 
entre  eux  que  d’une  unité  de  l’échelle  , d'où  il  suit  qu’en  adoptaut  le  mètre  pour  ex- 
primer la  longueur  du  rayon  , cette  Table  donnera  tous  les  arcs  correspondants  aux  cordes 
dont  les  longueurs  contiennent  tous  les  nombres  entiers  de  millimètres  depuis  i jusqu'à  aooo. 

Au  point  A de  la  ligne  AB,  faire  un  angle  de  ag"  ia'. 

Du  point  A , comme  centre  , et  d’un  rayon  égal  à 1000  parties  de  l’échelle , décrives 
l’arc  indéfini  BC\  prenez  ensuite  une  ouverture  de  compas  contenant  autant  de  parties 
de  l’échelle  qu’il  y a d’unités  dans  la  corde  de  l’arc  donné,  c’est-à-dire  5o.{.;  du  point  B 
comme  centre  et  de  cette  ouverture,  décrivez  un  arc  qui  coupe  en  C l’arc  indéfini  BC\ 
tirez  AC,  et  l’angle  BAC  sera  égal  à l’angle  demandé. 

Si  l’angle  donné  était  de  go° , la  solution  ne  serait  autre  que  celle  qui  consiste  à élever 
une  perpendiculaire  à l’extrémité  d’une  ligue  droite  qui  ne  peut  être  prolongée. 

Déterminer  le  nombre  de  degrés  d’un  angle  tracé. 

Soit  l’angle  BAC  dont  il  faut  connaître  la  mesure;  du  point  A,  comme  centre,  et 
d’une  ouverture  de  compas  égale  à 1000  parties  de  l’échelle , décrivez  l’arc  BC  ; prenez 
ensuite  une  ouverture  de  compas  égale  à la  longueur  de  la  corde  de  cet  arc , que  vous 
porterez  sur  l’échelle  pour  avoir  le  nombre  de  ses  parties  ; ayant  trouvé  , par  exemple , 
rail,  vous  chercherez  ce  nombre  daus  la  Table  des  cordes,  ce  qui  vous  donnera  -4* 
3a'  pour  la  mesure  de  l’angle  donné.  " 

Tablf.  LXII.  Pour  trouver  la  latitude  par  l’Etoile  polaire. 

Celte  Table  contient  la  correction  à faire  à la  hauteur  vraie  de  l’étoile  polaire  , pour 
avoir  la  latitude  du  lieu  , Problème  XXII  , page  ign.  Sa  construction  repose  sur  la  formule 

dll  = co».  P X D 

dans  laquelle  P exprime  l’angle  horaire  de  l’astre,  D sa  distance  polaire,  et  dll  la 
différence  entre  la  hauteur  de  l’astre  et  la  hauteur  du  pôle , ou  la  latitude  du  lieu. 


Table  LXIII.  Des  angles  que  chaque  rhumb  de  vent  fait  avec  le  méridien. 


La  boussole  ou  le  compas  de  route  , est  l’instrument  à l’aide  duquel  on  dirige  la 
route  du  bâtiment;  il  consiste  en  uue  aiguille  d’acier  aimantée,  posée  en  équilibre  sur 
un  pivot , de  manière  à pouvoir  tourner  librement  dans  tous  les  sens  : celte  aiguille 
tient  à un  cercle  sur  lequel  on  trace  trente-deux  pointes  qui  divisent  la  circonférence 
en  trente- deux  parties  égales,  appelées  rhuntbs  de  vent  ou  pointes  du  compas.  Le  cercle 
ainsi  divisé  se  nome  rose  des  çents. 

Pour  plus  d’exactitude , on  divise  chaque  rhumb  de  vent  en  quarts  , et  quelquefois 
on  ajoute  à cette  division  celle  des  degrés.  La  Table  LXUI  sert  à convertir  les  quarts 
de  rhumbs  de  vent  en  degrés , et  réciproquement. 


Exemple  i.  On  * couru  au  N.  N.  O.  a®  N.  On  de- 
mande l’angle  de  route. 

Pour  le  N.  N.  O.  la  Table  donne  aa®  3o' 

a®  N.  b retrancher  — a o 

Angle  cherché  ao  3o 


Exemple  a.  L’angle  «1e  route  e'tanl  de  55*  ■ 5*  cl  ta 
direction  étant  comprise  entre  le  $.  et  l’Jfc. , on  demande 
le  rhumb  de  vent. 

Direction  de  la  route  55°  i5* 

Rhumb  de  vent  le  plut  voi.in  S.  E.  F.  56  1 5 
Differente  au  S.  i o 

Rhumb  de  vent  cherché  S.  E.  \\  E.  l"  S. 


Table  LXIV.  Nombre  de  milles  nautiques  contenus  dans  un  degri  de 
longitude  sur  chaque  parallèle. 

Cette  Table  contient  en  milles  et  centièmes  , la  valeur  d’un  degré  de  longitude  sur  tous 
les  parallèles  , de  degré  en  degré , depuis  l'équateur  jusqu'au  pôle  : pour  avoir  celle  qui  cor- 
respond à un  nombre  de  degrés  et  de  miuutes , ou  fera  usage  des  parties  proportionnelles. 
Nous  avons  dit  page  4<)4i  quelle  pouvait  être  remplacée  avautageusemeut  par  la  Table  L. 
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des  Tables. 

Tables  LXV  et  LXVI.  Pour  faire  le  point. 

Ces  Tables  servent  à faire  le  point;  on  en  trouvera  îles  applications  dans  les  pages 
35J . . . 3>j.  Pour  plusieurs  cas  ou  peut  aussi  faire  usage  de  la  Table  L.  Voyez  p.  4y4- 

Table  LXVII.  Latitudes  croissantes. 

Celte  Table  a été  calculée  pour  la  .sphère , en  centièmes  de  minutes,  et  pour  chaque 
minute  du  quart  de  cercle  ; c’est  la  plus  complète  qui  ait  été  publiée  : quoique  dans  la 
construction  des  cartes  et  plans  hydrographiques  ou  soit  obligé  de  tenir  compte  de 
l’aplatissement  de  la  terre  ( élément  qui  maigre  tous  les  efforts  faits  et  à faire  pour  sa 
. détermination,  laissera  toujours  de  l'incertitude  sur  sa  vraie  valeur),  au  lieu  de  donner 
une  Table  des  latitudes  réduites  d’après  un  choix  particulier  fait  parmi  tous  les  apla- 
tissements trouvés  jusqu’à  ce  jour  et  qui  sont  compris  entre  un  cent  quatre-vingtième 
et  un  trois  ccut  quarantième  , nous  avons  préféré  le  laisser  à la  disposition  de  nou- 
velles probabilités. 

Pour  obtenir  les  latitudes  croissantes  pour  un  aplatissement  déterminé  , diminuer  la 
latitude  sphérique  de  l'angle  à la  verticale  , donné  par  la  Table  XIX  et  modifié  d'après 
ce  qui  a été  dit  dans  l’explication  de  celte  Table,  page  458,  vous  obtiendrez  pour 
reste  la  latitude  réduite,  avec  laquelle  vous  entrerez  dans  la  Table  LXVII,  le  nombre 
correspondant  vous  donnera  la  latitude  croissante  sur  le  sphéroïde. 

Application.  Construire  le  plan  hydrographique  d’un  lieu  situé  entre  les  parallèles  de 
5o  et  5i  degrés  de  latitude,  en  adoptant  ('aplatissement  de  Vin. 

* Pour  5o°  de  Utitude  , l’angle  'a  U verticale,  Table  XIX  est  de  il’  i8"G 

5i°  il  est  de  n 1 4 • > 

• _________ 

3a«7 

Angle  moyen  il  i6.3 

Pour  ramener  eet  angle  à l'aplatissement  de  ■/>,. , diminuez  -le  de  la  trcntc-unième 
partie  de  sa  valeur  ( nage  41'8  ) , c’est-à-dire  de  ai", 8 , vous  aurez  10'  54",5  ou  n'  pour 
la  quantité  à retrancher  de»  latitudes  sphériques  de  la  Table  LXVII  , pour  obtenir  les 
latitudes  réduites  avec  lesquelles  cette  Table  vous  donnera  les  latitudes  croissantes  demandées. 

Table  LXV1II.  Temps  nécessaire  à un  bâtiment  pour  parcourir  un  espace 
donné , la  vitesse  étant  mesurée  en  nœuds  de  45  pieds. 

Prenez  dans  la  première  ligne  horizontale  supérieure  de  la  Table  le  nombre  de  nœuds 
parcourus  , puis  descendez  dans  la  meme  colonne  jusqu'au  nombre  de  toises  le  plus 
approchant  de  celui  qu’on  a à parcourir  , vous  trouverez  sur  la  même  ligne  et  dans  la 
première  ou  la  dernière  colonne  de  la  page , le  uombre  de  minutes  cherche.  Si  le 
nombre  de  toises  donné  différait  beaucoup  de  celui  auquel  vous  vous  êtes  arrêté,  après 
avoir  pris  la  différence  de  ces  deux  nombres , cherchez  parmi  les  dix  premiers  nombres 
de  la  colonne  des  nœuds  parcourus  , le  nombre  de  toises  dont  le  dixième  approche  le 
plus  de  cette  différeure  , vous  trouverez  sur  la  même  ligne  et  dans  la  colonne  des 
minutes , un  nombre  qui  vous  indiquera  le  nombre  de  dixièmes  ou  le  nombre  de  fois 
(à*  qu'il  faudra  ajouter  au  nombre  de  minutes  déjà  trouvé. 

Exemple.  On  demande  le  temps  nécessaire  à un  bâtiment  qui  file  8 nœuds  et  demi 
ou  8°, 4 i pour  parcourir  2853  toises. 

Dans  la  colonne  8", 4 on  trouvera  que  le  nombre  a853  toises  tombe  entre  le  nombre 
2772  et  2898  ; on  s’arrêtera  à 2772 , puis  suivant  de  droite  à gauche  la  ligne  sur  laquelle 
on  s’est  arrêté , on  trouvera  dans  la  colonne  minutes , 22  pour  le  nombre  de  minutes  : 
pour  avoir  le  nombre  de  secondes , on  preudra  la  différenée  81  entre  le  nombre  donné 
et  celui  sur  lequel  on  s’est  arrêté  , ensuite  dans  la  même  colonne  on  trouvera  882  , 
dont  le  dixième  88,2  approche  le  plus  de  la  différence  ; ce  nombre  correspondant  à 
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7 minutes , fait  connaître  qu’il  faut  ajouter  7 dixièmes  ou  4*  secondes  an  nombre  22 
minutes.  Ainsi  22“  4a*  est  le  temps  nécessaire  â un  bâtiment  qui  file  8",4  Pour  Par_ 
courir  2853  toises. 

On  peut  aussi , au  moyen  de  cette  Table  , déterminer  le  nombre  de  toises  qu’un  bâtiment 
peut  parcourir  dans  un  temps  donné , connaissant  la  vitesse  de  son  sillage. 

Exemple.  On  demande  le  nombre  de  toises  que  parcourra  un  bâtiment  filant  7",6, 
dans  54“  36’. 

Pour  7**, 6 et  54™,  lâ  Table  donne  6i53.o 

36*  ou  om,6  68.4 

Nombre  de  toises  demandé  somme  6aai«4 

Table  LX1X.  Pour  le  jaugeage  des  vaisseaux. 

Cette  Table,  dont  l’invention  est  de  Borda,  est  assez  exacte  dans  la  pratique,  pour 
donner  une  règle  uniforme  et  générale  de  déterminer  le  jaugeage  d'un  bâtiment. 

Suivant  celte  règle  , on  mesure  la  longueur  depuis  le  trait  extérieur  de  la  râblure  de 
l'étrave  jusqu'au  trait  extérieur  de  la  rabliire.de  l’étambot , la  largeur  prise  en  dehors 
au  plus  fort  du  navire , enfin  le  creux  depuis  le  dessus  du  pont  supérieur  jusqu’à  la 
quille,  où  depuis  le  niveau  des  plats-bords,  si  le  vaisseau  n'est  pas  ponté,  et  on  mul- 
tiplie rcs  trois  dimensions  l’une  par  l’autre  ; on  prend  la  largeur  du  navire  aux  endroits 
qui  sont  à un  douzième  de  la  longueur , en  partant  de  la  rablure  de  l'elrave  cl  de 
celle  de  l'étambot , et  l'on  prend  le  milieu  entre  ces  deux  largeurs  mesurées  vers  les 
extrémités. 

L’excès  de  la  plus  grande  largeur  au  fort,  sur  cette  largrur  moyenne  des  extrémités, 
combiné  avec  la  largeur  au  fort , fait  trouver  dans  la  Table  un-diviseur  qui  est  entre 
84  et  i3o:  divisant  par  ce  nombre  le  produit  des  trois  dimensions,  on  a le  nombre 
de  tonneaux  cherché. 

Par  exemple,  pour  un  navire  de  4o  pieds  de  largeur  au  fort , si  l’excès  était  nul , 
la  Table,  donnerait  84  pour  diviseur;  si  l’excès  était  de  12  pieds,  on  trouverait  xa3 
pour  diviseur. 

Tables  LXX , LXXI  et  LXXII.  Réduction  des  angles;  première, 
seconde  et  troisième  partie. 

Pour  les  explications  et  les  usages  de  ces  Tables,  nous  renverrons  au  Problème  XL, 
Réduction  à l'horizon,  page  384  e*  suivantes. 

Tables  LXX1II , LXXIV  , LXXV  , LXXVI  et  LXXVII, 

Pour  déterminer  les  hauteurs  à l'aide  du  baromètre. 

Des  applications  de  ces  Tables  ont  été  données  pages  43^---4a8. 

Table  LXXVIH.  Des  hauteurs  du  niveau  apparent  au-dessus  du  niveau 

vrai , et  des  abaissements  causés  par  la  réfraction , depuis  la  distance  de 

20  mètres  jusqu'à  celle  de  16000  mètres. 

Consultez  la  page  4o3- 

Tables  LXXIX  et  LXXX.  Réduction  au  méridien. 

I-a  construction  et  les  usages  de  ces  Tables  sont  donnés  dans  le  Problème  XLI , 
pages  388  et  suivantes. 
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Table  LXXXI.  Tableau  général  du  système  planétaire. 

Ce  tableau  contient  les  principaux  éléments  du  système  solaire  ; il  peut  fournir  des 
renseignements  que  souvent  il  serait  difficile  de  se  procurer  ailleurs. 

On  désigne  sous  le  nom  de  planètes , tous  les  corps  célestes  qui  sont  doués  d'un 
mouvement  propre.  Les  uns , qui  sont  toujours  visibles  à l'œil  nu  , au  uoinbre  de  six , 
dout  les  noms  sont  : 

Mercure  ; Vénus  ; Mars  ; Jupiter  ; Saturne  ; Uranus  ; 

qui , à l’exception  de  la  première  et  de  la  dernière  , sont  employées  dans  la  méthode 
des  distances  lunaires  pour  déterminer  les  longitudes  terrestres. 

Il  y a aussi  quatre  autres  planètes , que  l'on  ne  peut  apercevoir  qu'à  l'aide  des  lunettes 
ou  des  télescopes , et  que  l'on  appelle , planètes  télescopiques  ; ce  sont 

Cérès  ; P allas  ; Junon  ; Vesla. 

De  res  dix  planètes  , les  cinq  premières  sont  connues  de  toute  antiquité  ; la  sixième 
a été  découverte  par  Herschc!  en  1 781  , et  les  quatre  dernières  l’ont  été  au  commen- 
cement de  ce  siècle  par  MM.  Piazzi,  Olbers  et  Harding. 

Puisque  les  planètes  tournent  autour  du  soleil  des  orbes  elliptiques  , c’est  par  rapport 
au  centre  de  cet  astre  qu'il  convient  de  rapporter  la  position  des  planètes.  De  là , la 
distinction  entre  les  positions  géocenlriques  et  héliocentnqurs  des  planètes.  Les  premières 
sont  censées  observées  du  centre  de  la  terre , et  les  secondes  au  centre  du  soleil  ; au 
reste  il  est  facile  de  passer  des  unes  aux  autres. 

Des  six  planètes  principales,  deux,  Mercure  et  Vénus,  accompagnent  toujours  le 
soleil  ; leurs  plus  grands  écarts  sont  environ  de  ag*  pour  la  première  et  de  !fi"  pour 
la  seconde , ces  écarts  se  nomment  les  plus  grandes  élongations.  Dans  leurs  mou\  ciucnts 
autour  du  soleil , on  les  voit  quelquefois  passer  sur  le  disque  de  cet  astre , c’est  pourquoi 
on  a donné  à Mercure  et  à Vénus  le  nom  de  planètes  inférieures.  De  plus,  comme  ces 
planètes  ne  peuvent  jamais  être  en  opposition  avec  le  soleil , ou  y distingue  deux  sortes 
de  conjonctions;  les  premières,  appelées  conjonctions  supérieures , lorsque  ces  planètes 
ayant  la  même  longitude  que  le  soleil,  sont  au-delà  de  cet  astre  par  rapport  à la 
terre  ; et  les  secondes  conjonctions  inférieures  , lorsque  ayant  toujours  la  même  longitude 
que  le  soleil , elles  sont  cn-dcçà  de  cet  astre  par  rapport  à la  terre. 

Pour  les  planètes  Mars , Jupiter , Saturne  et  Uranus  , comme  elles  font  tout  le  tour 
du  ciel , par  rapport  au  soleil  , elles  peuvent  se  trouver  en  conjonction  et  en  opposition. 
La  conjonction  a lieu  lorsqu'elles  ont  la  même  longitude  que  le  soleil , et  l'opposition  , 
lorsqu’elles  diffèrent  avec  le  soleil  de  180"  eu  longitude.  O11  a donné  à ces  quatre 
planètes  le  nom  de  planètes  supérieures , parce  que  dans  leur  mouvement  synodique  , 
ou  par  rapport  au  soleil , qui  est  toujours  rétrograde  , elles  passent  au-delà  de  cet  astre 
par  rapport  à la  terre. 

Les  planètes , vues  au  télescope , présentant  un  disque  plus  ou  moins  grand , on  a 
pu  en  mesurer  les  diamètres  apparents,  et  l'on  a reconnu  qu’ils  varient  entre  des  limites 
assez  éloignées  par  rapport  à leur  valeur  absolue  ( voyez  le  tableau  ),  ce  qui  indique  déjà 
que  les  distances  des  planètes  à la  terre  varient  considérablement.  On  a de  plus  remarqué 
que  les  plus  grands  diamètres  apparents  ont  lieu  dans  les  conjonctions  inférieures , pour 
les  planètes  inférieures,  et  dans  les  oppositions  pour  les  planètes  supérieures;  et  que 
les  plus  petits  ont  lieu  dans  les  conjonctions  supérieures,  pour  les  premières,  et  dans 
les  conjonctions  pour  les  secondes  ; il  s’ensuit  que  les  distances  extrêmes  des  planètes 
à la  terre  ont  lieu  dans  les  conjonctions  et  dans  les  oppositions. 

Des  observations  assidues , faites  sur  les  planètes  avec  le  télescope , ont  fait  distinguer , 
dans  le  voisinage  de  trois  des  planètes  supérieures  (Jupiter,  Saturne  et  Uranus  ) , plusieurs 
petits  corps  qui  se  déplacent  continuellement. 

On  a donné  à ces  corps  le  nom  de  satellites  , et  l’on  s'est  assuré  qu’ils  tournent 
autour  de  chacune  de  ces  planètes , exactement  de  la  même  manière  que  la  lune  autour 
de  la  terre.  De  plus  , on  a découvert  successivement  que  Jupiter  a quatre  satellites , 
que  Saturne  en  a sept  et  Uranus  six. 
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Les  satellites  de  Jupiter  étant  éclairés  par  le  soleil  comme  les  planètes,  doivent  être 
éclipsés  toutes  les  fois  qu'ils  passent  derrière  le  corps  de  la  planète  relativement  au 
soleil , et  c'est  ce  qui  arrive  toujours  à chaque  révolution  pour  les  trois  premiers  sa- 
tellites , parce  que  le  diamètre  de  la  planète  est  grand , et  que  les  orbes  des  satellites 
ne  sont  inclinés  sur  l’écliptique  que  de  deux  ou  trois  degrés.  Comme  ces  phénomènes 
sont  instantanés  pour  tous  les  lieux  de  la  terre  , de  même  que  les  éclipses  de  lune  , 
ainsi  l’heure  T.  ai.  de  l’observation  de  ces  éclipses , comparée  à celle  qui  est  calculée 
d’avance  pour  le  méridien  de  Paris,  insérée  dans  la  Connaissance  des  Temps,  fait 
connaître  la  différence  qui  existe  entre  ce  dernier  méridien  et  celui  du  lieu  dans  lequel 
l’observation  a été  faite.  Par  conséquent,  ces  éclipses  sont  très-utiles  pour  la  détermi- 
nation des  longitudes  terrestres.  11  est  vrai  que  la  pénombre , qui  a lieu  pour  ces  sortes 
d’éclipses , comme  pour  les  éclipses  de  lune,  laisse  de  l’incertitude  sur  cette  détermina- 
tion ; mais  comme  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter  peuvent  être  observées , toutes 
les  fois  qu'elles  arrivent , pendant  la  nuit , et  qu'il  y en  a quelquefois  six  dans  un  même 
mois  ; eu  prenant  une  moyenne  entre  plusieurs  résultats  obtenus  , ou  est  conduit  à avoir 
des  longitudes  assez  exactes. 

Table  LXXXII.  Formules  et  râleurs  numériques  employées  dans 
' les  calculs  lunaires. 

Celle  Table  donne  des  valeurs  utiles  dans  un  grand  nombre  de  circonstances. 

Table  LXXXIII.  Valeurs  des  arcs  de  cercle  en  parties  du  rayon , 
en  supposant  le  rayon  égal  à l'unité. 

La  valeur  du  rapport  constant  de  la  circonférence  au  ravon  , est  donné  immédiate- 
ment par  cette  Table,  jusqu’aux  27  premières  décimales.  La  moitié  de  ce  rapport  se 
représente  ordinairement  par  ». 

D’où  il  résulte  que  le  nombre  » exprime  encore  la  longueur  de  la  circonférence  dont 
le  diamètre  est  égal  à l'unité  de  longueur , ou  celle  de  la  demi-circonférence  dont  le 
rayon  est  pris  pour  unité. 

Voici  de  nouveau  , les  valeurs  de  » et  de  son  logarithme,  exprimées  jusqu’aux  10  pre- 
mières décimales. 

» = 3.i4t5g2  6536  log.  0.497149  8727 
au  moyen  desquelles  on  a résolu  les  Problèmes  donnés  pages  4^7  • . . 4^9- 

Cette  Table  fait  connaître  que  l’arc  a rectifié  ou  dont  la  valeur  linéaire  est  de 

<'■999999  999999  9^9  l89  331  9e*  246 
qui  ne  diffère  du  rayon  que  de 

0.000000  000000  o3o  810  GÔ8  o38  754 
contient  les  nombres  des  degrés  , minutes  et  secondes  suivantes  : 

57°, 295779  5i3o8i 

ou  5;*  17',  746770  7848  = 3437',  7467;0  7848 
OU  57°  17'  44", 80624709  a 206264“, 8062.47  °9  1 
le  logarithme  de  ce  dernier  nombre  est  5.  3i44a5  i33a 
celui  de  36o°  = 1296  000“  est  6.  1 ia6o5  ooi5 

D’après  les  valeurs  de  l’arc  a , il  est  évident  qu’on  pourra  presque  toujours  les  prendre 
pour  l’arc  qui , rectifié , est  équivalent  au  rayon.  On  aurait  pu  déterminer  cet  arc  en 
divisant  1S00  par  le  nombre  ». 
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Applications  de  cette  Table. 

Exrmple  I.  Déterminer  , avec  huit  décimales,  b valeur 
linéaire  d'un  are  contenant 

170  4'  I7"B'î  1.®  lorsque  le  rayon  r=  t 

*.°  le  rayon  ^ 84*7 

Pour  17®  o'  o’*o  on  a o.aj)^7nfif)7jS 
o 4 0.0  0.001  i(iîjr»i8 

o o 10. o o. 000048 |8i 4 

o o 7.0  0.0000339370 

0.8  0.0000038785 


Exrmple  a.  Un  arc  est  de  a*4®  5a'  38',,57  f trouver  * 
longueur  avec  dix  décimales. 


Poor  17  4 17.8  on  a donc  o. *9795582*5 

Le  rayon  a 1 , longueur  de  l'arc  0.29795682 
Multipliant  par  84*7 


Produit  2510.87309614 
Ainsi , lorsque  le  rayon  est  de  84*7 

la  longueur  de  l'arc  est  de  *510.8737 

•râlement  t moins  d'un  dix-millicroe». 

Vole.  La  mullipliealim  ne  pourrait  ce  faire  par  logarithme, 
•piaulant  que  l'approximation  ne  aérait  pas  aussi  (traoée. 

Exemple  3.  La  longueur  d'un  arc  est  de  5.22784567 
lorsque  le  rayon  s 1.  On  demande  le  nombre  des  degrés. 


I.®  Lorsque 

le 

rayon  = 

1 

a.® 

le 

rayon  sr 

85 1 58.7 

Pour 

*10® 

0* 

o"oo 

on  a 3.665191420188 

»4 

0 

0.00 

0.244346095**9 

5o 

0.00 

o.oi45444 >”433 

a 

0.00 

0.000681776417 

35.oo 

0.000169684788 

3.oo 

o.oonoi45444io 

o.5o 

0 . 0000024 24068 

0.07 

0.000000339370 

Pour 

a*4 

5* 

38.57 

on  a 3.924850703963 

Le  rayon  = 1 longueur  de  l'are  3.9*48507040 
Multipliant  par  85i58, 7 


Produit  334235,  1836467248  O 
Yaleur  demandée  334*35, 183647  fc  moins 

d'un  millionième. 

Exemple  4.  L’arc  rectifié  est  de  t.583476a8,  le 
rayon  étant  t ; on  demande  le  nombre  des  degrés. 


Arc  donné 
Pour 

5.22784567 

4.71*38898 

on  a 270° 

o’ 

o‘* 

Arc  donné 
Pour 

1.5834:628 

1.57079633 

on  a 

9°° 

O' 

O" 

Reste 

Pour 

o.5i54566g 

o.5o6i4548 

on  a 29 

0 

0 

Reste 

Pour 

0.0126799$ 

o.on63553 

on  a 

O 

4o 

O 

Reste 

Tour 

0.00931121 

0.00872665 

on  a 0 

3o 

0 

Reste 

Pour 

0.00104443 

0.00087266 

on  a 

O 

3 

O 

Reste 

Pour 

o.ooo58456 

0.00058178 

on  a 0 

a 

0 

Reste 

Pour 

0.00017176 

0.00016968 

on  a 

O 

0 

35 

Reste 

Tour 

0.00000278 

0.00000243 

on  a 0 

0 

o.5 

Reste 

Pour 

0.00000208 

0.00000194 

on  a 

O 

0 

0.4 

Reste 

Pour 

o.oooooo36 

o.oooooo34 

on  a 0 

0 

0.07 

Reste 

Pour 

0,00000014 

0.00000014 

on  a 

O 

0 

o.o3 

Degrés 

demandés 

*99 

3a 

0.57 

Nombre  des  degrés 

9“ 

43 

35.43 

Cetle  Table  donnant  la  valeur  linéaire  de  l’arc  de  90°  ou  du  quart  de  la  circonférence , 
il  sera  facile  d’eu  déduire  celle  d’un  arc  quelconque  du  système  décimal,  c’est-à-dire 
d’un  arc  exprimé  eu  grades  et  scs  subdivisions. 

En  effet , de  ce  que  90°  = 100  grades  , on  aura 

100  grades  = 1.570796  336794  896619  a3i3ai6ga 
10  grades  0.167079  633679  489G61  923132169 

1 gr.  ou  100'  = 0.0 1 57o7  9632G7  948966  iga3i3ai7 
10'  0.001570  7g63a6  794896  619231321 

etc. 

Table  LXXXIV.  Logarithmes  des  nombres  premiers , depuis  2 jusqu'à  1291. 

Cette  Table  donne  les  logarithmes  des  nombres  depuis  2 jusqu’à  1291,  avec  30  dé- 
cimales , par  exemple  : 

log.  8=3  log.  2 ; log.  65  = log.  5 + log.  i3  ; Iog.  91  = log.  7 + log.  i3 
Jog.  i44  = 4Iog.a  + 2log.  3;  log. 36o  = 3 log. 2 + 2 log. 3 + 1. 5 ; 1.  ia36=aLa  + I.3  + l.  io3. 
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Si  le  nombre  donné  , plus  grand  que  1291  , peut  être  décomposé  en  faclenrs  plus  t 

petits  que  1291,  il  stifïira  de  sommer  les  logarithmes  de  ces  facteurs,  pour  avoir  celui  -, 

uu  nombre  proposé  ; par  exemple  : 

log.  57x3  = log.  5g  + log.  97  ; log.  8993  = log.  17  + 2 log.  23.  f 

Enfin  , si  le  nombre  donné  contient  des  facteurs  nombres  premiers  plus  grands  que 
1291  , on  pourrait  alors  déterminer  sou  logarithme  par  la  formule  suivante  : 

log.  (1  + x)  = M (x  + % a:*  + % x3  - % xi  + elc.) 
dans  laquelle  h 

M = 0.434  294481  go3  201  827  f>5  et  log.  M = 9.637  786  3n  3oo53G  77817. 


Table  LXXXV.  Diviseurs  des  nombres  jusqu’à  5754. 

Celle  Table  donne  le  plus  petit  facteur  d'un  nombre  au-dessous  de  5~54 . excepté  les 
cas  où  ce  facteur  serait  l’un  des  suivants;  2 , 3 cl  5 , parce  que  ces  diviseurs  se  dis- 
tinguent à la  première  inspection;  en  elTet,  tout  nombre  qui  finit  par  o,  2,  4»  6,  8 
est  divisible  par  2 ; il  l’est  par  trois  si  la  somme  des  chiffres  qui  le  composent  est  un 
multiple  de  3;  enfin  il  est  divisible  par  3,  s'il  finit  par  5 ou  par  o.  Tout  nombre  au- 
dessous  de  5753,  qui  ne  sera  pas  divisible  par  2,  3 ou  5,  et  qui  ne  se  trouvera  pas 
dans  la  Table , sera  un  nombre  premier. 

Lorsqu’on  veut  avoir  tous  les  facteurs  d'un  nombre,  on  le  divise  par  le  facteur  donné 
par  la  Table , et  l’on  cherche  de  nouveau  celui  du  quotient.  Soit  donné  53tig , en  le 
divisant  par  7 on  obtient  767  , qui  a le  facteur  i3  selon  la  Table.  Le  nouveau  quotieat 
sera  5g  , qui  est  un  nombre  premier  , ou  aura  donc  536g  = 7 X >3  X %• 

Cherchons  les  diviseurs  de  I7o43o  rn  le  divisant  par  2,  3 et  5 , on  obtient  568 1 , 
qui  a le  facteur  i3.  I.c  nouveau  quotient  sera  437 , dont  19  est  diviseur.  Le  dernier 
quotient  est  ?3,  qui  est  un  nombre  premier:  on  aura  donc  iyo43o  = 2. 3. 5.  i3.  19.  a3. 

Le  cube  de  18  étant  de  583a , il  s'ensuit  que  dans  l’étendue  de  la  Table  tout  nombre 
dont  le  plus  petit  facteur  surpasse  17  , n’en  peut  avoir  que  deux 

Table  LXXXVI.  Lunette  murale.  Principales  Etoiles  Boréales  et  Australes 
dont  la  déclinaison  est  presque  la  même. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  la  lunette  murale  aux  pages  55  et  278,  et  nous  répéterons 
que  la  méthode  (le  déterminer  la  marche  diurne  d'une  montre  marine  ou  d’une  pendule , 
par  des  observations  de  passages  d’étoiles  faites  avec  cet  instrument,  ne  sera  la  plus  s 

simple  et  la  plus  exacte  qui  puisse  être  employée,  qu'autant  que  la  lunette  sera  réelle-  * 

meut  murale , c'est-à-dire,  qu  autant  une  l'instrument  aura  une  position  immuable  pendant 
toute  la  durée  des  jours  employés  à des  observations  faites  sur  les  mêmes  étoiles;  ainsi 
il  faut  rejeter  toute  disposition  de  la  lunette  qui  exigerait  uu  déplacement  momentané. 

11  est  nécessaire  de  déterminer  le  champ  ou  l’étendue  superficielle  et  circulaire  que  a 
la  lunette  embrasse  , 011  y parvient  en  comptant  le  nombre  de  minutes  et  de  secondes 
qu’un  astre  situé  dans  le  voisinage  de  l’équateur  met  à parcourir  le  diamètre  placé  dans 
la  direction  du  mouvement  diurne,  et  de  convertir  ensuite  ce  temps  en  subdivisions  du 
degré.  Par  exemple  , si  nous  supposons  que  l’étoile  <f  d’Oriou  a mis  3m  5a*  à parcourir 
ce  diamètre , la  grandeur  du  champ  de  la  lunette  srra  égal  à ce  nombre , converti  en  t 

minutes  de  degré  , c’est-à-dire  qu'elle  sera  de  58'  et  par  conséquent  la  moitié  de  ce 
champ  de  29'. 

Passons  maintenant  aux  moyens  que  donnent  la  Table  LXXXVI  pour  multiplier 
les  observations;  elle  contient  les  étoiles  des  six  premières  grandeurs,  rangées  dans 
l’ordre  de  leurs  déclinaisons  boréales  et  australes , depuis  o"  jusqu’à  3o°;  pour  chaque 
étoile,  on  y trouve  le  nom  de  la  constellation  dont  elle  fait  partie,  puis  sa  grandeur, 
son  ascension  droite  exprimée  en  temps  , et  sa  déclinaison.  D’où  il  suit  que  si  une 
lunette  murale,  renversant  les  objets  et  aj-ant  58'  de  champ,  se  trouve  installée  de 
manière  à ce  que  l'étoile  de  la  constellation  4 Oriou  de  première  grandeur , dont  l'At  droite 
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est  de  5k  46”  et  1*  déclinaison  boréale  de  7"  22' , parcourt  le  champ  suivant  le  diamètre 
parallèle  au  mouvement  diurne  , on  pourra  en  conclure  1.”  que  la  dérlinalsoD  de  IVloile 
d'Orion  étant  de  7"  22'  et  la  moitié  du  champ  de  2ij'  , il  arrivera  que  dans  le  mouvement 
apparent  diurne  au  ciel , toutes  les  étoiles  dont  les  déclinaisons  seront  comprises  entre 


7*  2a'  - 29'  = 6°  53'  et  70  22'  + 29'  = 70  -5i' 


traverseront  le  champ  de  la  lunette  de  droite  à gauche , et  par  conséquent  pourront  être 
observées,  en  remarquant  que  celles  dont  la  déclinaison  sera  moins  de  7“  22'  paraîtront 
au-dessus  du  diamètre , et  que  celle  dont  la  déclinaison  surpassera  celte  quantité  sera 
vue  au-dessous  du  même  diamètre  ; 2.“  que  les  passages  de  ces  étoiles  auront  lieu  dans 
le  rang  indiqué  par  leurs  At,  en  commençant  par  la  plus  petite,  et  de  plus,  que  les 
intervalles  de  temps  entre  les  passages  successifs  seront  dounés  par  les  différences  en  iv. 

Dans  notre  exemple,  ces  étoiles  sont  au  nombre  de  1(1,  que  nous  allons  écrire  telles 

Su’elles  sont  données  dans  la  Table  LXXXVI , c’est-à-dire  rangées  dans  l’ordre  de  leurs 
éclinaisons  ; puis  nous  placerons  à côté , leurs  ascensions  droites  , écrites  dans  l’ordre 
de  grandeur  ainsi  que  les  différences  successives. 

Ordre  des  Déclinaisons  et  des  31  fi'ff • 


t 

Poissons  . ... 

4 

ofc  54** 

0’  58' 

2 

Lion.  ...... 

4 

11  1a . 

6 58 

3 

Lion  ....... 

5.0 

ro  5a 

7 » 

4 

Aigle.  ...... 

4-S 

19  aG 

7 » 

5 

Hydre 

4 

8 38 

7 » 

6 

Poissons  .... 

5.6 

0 ia 

7 >5 

7 

Omoif. ..... 

1 

5 4G 

7 aa 

8 

Licorne 

$ 

6 a4 

7 »7 

D 

Vierge 

4.5 

11  37 

7 29 

IO 

Vierge 

5 

11  5a 

7 33 

1 t 

Hercule. .... 

5 

iG  4a 

7 33 

12 

Lion. . ..... . 

5.6 

9 aS 

7 35 

13 

Baleine.  .... 

5 

a 19 

7 4a 

>4 

Pifgate 

5.6 

a3  x 

7 46 

i5 

Tegaie 

5.6 

a3  3 

7 48 

iC 

Lion.. 

5.0 

10  aG 

7 5o 

# 


oV  xa"* 

o 54 

3 XQ 

5 46 

6 34 

8 38 

9 a8 
10  26 

10  5a 

1 1 ta 
11  37 
11  5a 
16  4a 
19  aG 
a3  1 
a3  3 


o*  4a* 
1 a5 

3 27 
o 38 
a 14 
o 5o 
o 58 
o 26 
o ao 
o a5 
o j5 

4 5o 
a 44 
3 35 
o a 


Dans  la  première  partie  du  tableau  précédent,  la  septième  étoile  est  celle  qui,  dans 
son  passage  observé  , parcourra  le  diamètre  parallèle  au  mouvement  diurne  ; les  six 
étoiles  qui  la  précèdent  passeront  au-dessus,  et  les  neuf  étoiles  qui  la  suivent,  paraîtront 
au-dessous  de  ce  diamètre. 

La  seconde  partie  contenant  les  » et  leurs  différences,  donne  l’ordre  des  passages 
ainsi  que  les  intervalles  tic  temps  qui  s’écouleront  entre  eux , 1^5  46  précédée  de  * 
étant  celle  de  l’étoile  qui  parcourra  le  diamètre,  le  passage  précédent  aura  lieu  J*  27“ 
avant , et  celui  qui  le  suivra  o1”  38“’  après.  ; 

De  ce  qui'  précède,  il  est  facile  de  voir  tout  le  parti  que  l’on  peut  tirer  de  la 
Table  LXXXVI. 


Table  LXXXVII.  Temps  à ajouter  à l'établissement  du  Port,  pour  trouver 
l’heure  de  la  pleine  mer  ; et  Table  LXXVIH.  Heures  de  la  pleine  mer, 
les  jours  de  la  nouvelle  et  de  la  pleine  Lune. 

Les  usages  de  ces  Tables  ont  été  donnés  aux  pages  368  et  36g. 

Tables  LXXXIX  , XC  , XCI  et  XCII. 

Voyex pour  les  applications  de  ce» Tables,  les  exemples  qui  ont  été  donnés  p.  36g  et  37$; 

65. 
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Explication  et  usage 


Table  XCIII.  Heures , Minutes  et  Secondes , en  décimales  du  jour. 


Exemple  i.  Trouver  le»  décimeles  du  jour  t corres- 
pondantes h i3k  25“  »8% 

Exemple  a.  On  demande  1a  fraction 
jour,  correspondante  à i*  48"*  35% 

décimale  du 

Pour  i3fc  o"  0* 

on  a 0.54167 

Pour  i*  o®  0*  on  a 

0.0^167 

0 a5  0 

o.oi~36 

o 45  o 

o.o3i25 

0 0 i5 

0.00017 

o 3 o 

0.00208 

0 0 3 

o.ooou3 

o o 35 

0.0004* 

Pour  i3  25  18 

la  Taille  donne  0.55923 

Pour  * 48  35  la  Table  donne 

0.0754* 

Table  XCIV.  Pour  réduire  les  décimales  du  jour  en  Heures,  Minutes 

et  secondes. 


Exemple  I.  Trouver  le»  henre» , minute»  et  seconde» 
correspondante»  à la  fractiou  do  jour  0.654$. 


Pour  o.65oo 
0.0040 
0.000$ 

Tour  0.6648 


on  a 


la  Table  donne 


îS1*  56°'  o 
o 5 45.6 
O 1 9.11 

»5  4?  54. ra 


Exemple  a.  Trouver  le»  henre* , minute»  et  seconde* 
équivalentes  à U fraction  de  jour  0.7359. 


Pour  0.7300  on  a 

o.ooSo 
0.0009 

Pour  0.7359  la  Table  donne 


*7fc  3 1 m iî* 
o 7 ta 
o 1 12.76 

17  39  36.76 


Table  XCY.  Correction  du  lieu  de  la  Lune  , trouvé  par  les  parties 

proportionnelles. 

Dans  le  calcul  des  observations,  il  faut  continuellement  employer  la  règle  des  parties 
proportionnelles , pour  réduire  les  cléments  fournis  par  la  Connaissante  des  Temps  à un 
instant  proposé  ; par  exemple  , lorsqu'il  s’agit  de  déterminer  la  longitude  de  la  lune  pour 
un  instant  t + C , l étant  l’époque  de  la  Connaissance  des  Temps  correspondante  à la 
longitude  L'  qu'elle  donne  et  qui  précède  immédiatement  cet  instant  ; si  l'on  suppose 
que  la  lune  soit  animée  d’un  mouvement  dans  son  orbite  , qui  soit  tel  qu’elle  doive  par- 
courir des  espaces  égaux  en  longitude  dans  des  temps  égaux;  il  s'en  suivra  que  si  V est 
l’espace  qu’elle  a parcouru  dans  une  unité  de  temps  (uuo  seconde,  par  exemple  J,  elle 
décrira  2 V pendant  la  durée  de  deux  unités  de  temps , 3 V au  bout  de  trois  unités  et 
ainsi  de  suite.  La  lune  ayant  déjà  parcouru  uniformément  un  espace  L'  à une  époque  t , 
avant  qu’un  temps  G’  soit  commencé , la  longitude  de  la  lune  dans  celte  hypothèse  sera 
L'  + Cr  à l’instant /+ C,  e’est-à-diro  sera  formée  de  ce  qu’elle  était  à l’époque  /,  aug- 
mentée de  sa  variation  uuiforme , correspondante  au  nombre  C de  secondes  de  temps. 

Mais  il  est  facile  de  s’assurer  que  les  longitudes  de  la  lune , données  de  1a1,  en  ia11, 
ainsi  que  d'autres  éléments  astronomiques  fournis  par  la  Connaissance  des  Temps  , ne 
varient  pas  proportionnellement  au  temps  ; d’où  il  résulte  que  cette  supposition  ne  pourra 
être  faite,  qu'autant  que  1rs  résultats  à obtenir  n’exigeront  pas  une  plus  grande  précision. 
Dans  le  cas  contraire,  il  faudra  tirer  les  éléments  que  donne  la  Connaissance  des  Temps, 
par  le  moyen  des  interpolations  , ou  au  moins  corriger  les  éléments  obtenus  par  les 
parties  proportionnelles  , en  se  bornant  au  cas  des  différences  secondes.  ( Mouton , né 
à Lyon  , en  1618 , est  le  premier  qui,  dans  un  ouvrage  publié  eu  1670,  montra  l’usage 
des  interpolations  ). 

On  parvient  à trouver  la  correction  des  différences  secondes,  en  supposant  que  la 
cause  qui  fait  mouvoir  la  lune  dans  son  orbite  puisse  , par  sa  nature , lui  imprimer  à 
chaque  instant  une  nouvelle  impulsion  ; si  ces  impulsions  produisent  sur  sa  longitude  des 
effets  constants,  la  lune,  après  l'époque  t , acquerra  dans  une  unité  de  temps  la  même 
vitesse  qu'après  toute  autre  époque  l'. 

Ainsi  en  représentant  par  V , l’espace  en  longitude  parcouru  dans  l'unité  de  temps  qui 
M termine  à l'époque  I , et  par  c , celui  quelle  acquiert  dans  chaque  unité  par  la  force 
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accélératrice  ; l’espace  parcouru  dans  la  première  unité  qui  suit  l'époque  t sera  V + p 

la  seconde  unité  F + a p 

la  troisième  unité  F + 3 p 


la  C*  unité 


F + Ce 


Ces  espaces  forment  donc  une  progression  arithmétique  dont  le  nombre  des  termes  est 
égal  à celui  des  unités  de  tenrps  contenues  dans  le  nombre  d'heures  C;  d’où  il  suit  que 
l’espace  total  parcouru  pendant  le  temps  C , sera  la  somme  des  termes  de  cette  pro- 
gression , c’est-à-dire 

CF  + (£>  a-  C)  p. 


Ainsi  la  longitude 
par  l’équation 


de  la  lune  à l’instant  t + C,  étant  représentée  par  y,  sera  donnée 

y = v + cf  + (c*  + c)  x p , (0 


Celte  équation  ne  nous  donnera  la  longitude  demandée  qu'autant  que  nous  y aurons 
substitué  les  valeurs  de  F et  e , qui  dois  eut  dépendre  nécessairement  des  longitudes 
données  pour  les  époques  qui  précèdent  et  qui  suivent  l’instant  t + C , ainsi  pour 
parvenir  à les  déterminer,  nous  remarquerons  que  i’équalion  (i)  doit  subsister  quelle  que 
soit  la  valeur  de  C,  et  par  conséquent  qu’elle  doit  taire  retrouver  la  longitude  de  la 
lune  , telle  que  la  Connaissance  des  Temps  la  donne  pour  le  midi  et  le  minuit  de  chanue 
jour , en  y faisant  successivement  C c^al  aux  nombres  des  heures  propres  à donner  les 
époques  des  Tables  qui  précèdent  et  qui  suivent  l'instaut  t + C.  Ces  époques  étant  séparées 

Far  des  intervalles  égaux  , que  nous  exprimerons  par  A , cela  se  réduira  à faire  dans 
équation  (l) 


c = 
c = 
c = 
c = 


Pour  avoir  les  lon- 
gitudes qui  répondent 
aux  époques. 


/-  A , 

t , 

/ + A 
t + aA 


on  aura  /.  = L'  - A V + ( A’  - A ) % p 
L'  = U 

L “ = L'  + AF  + (A>  +A)  % p 
L"'=  A'  + aAF  + {4A>  + aA),/£e 


Si  nous  retranchons  chaque  équation  de  celle  qui  la  suit , nous  aurons  les  différences 
premières  entre  L,  L' , L“  et  L'",  qui,  étant  exprimées  par  U , D' , D" 


donneront  L'  — L = I)  = AF  — ( A*  — A ) % e 
L"  - L'  = W = AF  + ( A»  + A ) 54  p 
IJ" - L"  = U“  * AF  + (3A*  + A ) % p 


Dans  ces  dernières  éaiialions  retranchant  pareillement  chaque  équation  de  celle  qui  la 
suit , nous  aurons  les  différences  secondes 

])'  - D * A’  p 
V - 1)'  - A*  e 

Ces  différences  sont  égales,  d’après  l'hypothèse  de  laquelle  on  est  partie  ( dans  la 
pratique  , lorsque  cette  condition  n’est  pas  remplie , on  en  prend  la  moyenne  arith 
métique  ) ; tirant  de  la  première  la  valeur  de  v , ou  aura 

p = — — — ou  en  représentant  le  numérateur  par  B , t = -qrp 
A*  " 

Pour  avoir  la  valeur  de  F,  il  suffit  de  substituer  celle  de  t dam  l’nue  des  valeur! 
de  D,  D'  ou  D". 

Celle  de  D'  donnera 

D'  = AF  + ( A*  + A ) 


dc  laquelle  on  tirera 

„ D'  , C 

* = T-CA  + l)7Âr  -T 


a h 


B 

a A’ 
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Explication  et  usage 


Mettant  ccs  valeurs  de  V et  v dans  l'équation  (i) , nous  aurons 

D'C  BC  BC  B Tl  Ü'C  nC(h-C)  , , 

y = V + J- T—  + (C'  + C)  — r = L'  -t-  — r B - =— - (a) 

A 2 A 2 A*  a A*  A 2 A* 

L'équation  (2)  nous  donnera  donc  la  longitude  pour  un  instant  ( + C en  ayant  égard 
aux  différences  secondes  ; on  voit  qu’elle  se  compose  de  trois  parties  ; t.°  de  L’  qui  est 

D'C 

la  lougitude  correspondante  à l’époque  t ; 3.“  De  qui  est  la  simple  partie  propor- 

A 


tionnelle  relative  à C.  3.°  De 


_ C ( A — C)  . , . ..  „ 

U qui  est  la  correction  relative  aux  différences 

2 A1 

secondes  toujours  d’un  signe  contraire  à celui  de  B ; celte  correction  est  donnée  par  la 
Table  XtiV  pour  toutes  les  valeurs  de  B placées  dans  la  première  ligne  horizontale 
supérieure  , correspondantes  aux  valeurs  de  C dans  la  première  et  dans  la  dernière 
colonne  verticale  , lorsque  A est  égale  à 12  heures. 

Le  calcul  de  la  Table  XCV  s’effectue  avec  facilité:  en  effet,  toutes  les  valeurs  du 
temps  C étant  données  de  10“  en  iom  jusqu’à  A = 12  , ou  ce  qui  est  de  même  pour 

tous  les  ys"1*’  de  ta1 , on  peut  remarquer  que  la  correction  - B — — donne  d’abord 

2 A' 

successivement  les  valeurs  numériques  suivantes  : 


C . 

= lXlO“  ou 

O*  10®  la  valeur 

1.71 

ou  — B 

7« 

iu3G8 

10  368 

a. 10 

0 ao 

- B 

a. 70 

i4o 

io3o8 

io368 

3.io 

0 3o 

3.69 

- B 

307 

io368 

io368 

c 

4.10 

0 40 

- B 

4.68 

io368 

- B 

a7» 

jo368 

c 

=35.io  00 

5^  5o*®  la  valeur 

- B 

35.37 
10  568 

ou  — B 

1295 

io368 

c 

36.10 

36.36 

iaq6 

io368 

to368 

dans  lesquelles  les  numérateurs  des  fractions  sont  des  produits  de  deux  facteurs  dont  les 
sommes  numériques  sont  toutes  égales  au  nombre  72 , nombre  de  fois  que  iom  est  conteuu 
dans  13  . Comme  il  en  serait  de  même  pour  les  valeurs  de  C comprises  entre  G1'  et  12**; 
il  n’est  pas  nécessaire  de  continuer  la  recherche  des  numérateurs  des  fractions  suivantes, 
puisqu  ils  seront  les  mêmes  que  les  précédents  , mais  obtenus  dans  un  ordre  inverse. 

Il  ne  nous  reste  plus  maintenant  qu’à  tenir  compte  des  diverses  valeurs  de  B qui 
doivent  être  contenues  dans  la  'labié  , c’est-à-dire,  J’y  faire  entrer  toutes  les  différences 
secondes.  Pour  y parvenir,  on  remarquera  que  l’expression  de  la  correcliou  fait  connaître 
qu’elle  est  proportionnelle  à la  valeur  de  B ; par  conséquent  il  suffira  de  n’en  calculer 
qu  une  seule  colonne  correspondante  à une  valeur  particulière  de  fi,  celle  de  ia’  = 72c»*, 
par  exemple , puis  de  tirer  de  cette  colonne  toutes  les  autres  par  des  divisions  , des 
nmltiplicatious  , etc. 

De  ce  qui  ^précède  , on  peut  en  conclure  que  pour  obtenir  la  colonqe  relative  à 
B — 12' = 720  , il  suffit  de  chercher  les  produits  Jes  multiplications  de  1 par  71  , de 
2 par  70,  de  3 par  69  , . . . jusqu’à  celui  de  3G  par  36,  ensuite  d’ajouter  au  logarithme 
de  chacun  deux,  le  logarithme  constant  8.84.1637;  les  sommes,  diminuées  d’une  dizaine 
a la  caractéristique , seront  les  logarithmes  des  corrections  demandées. 

Exemple.  Pour  B de  12'  ou  de  720",  chercher  les  corrections  des  différences  secondes 
pour  C de  5K  5om  et  C de  61*  o”, 

tog.  de  35.37  «U  de  1235  3.112170  log.  de  3G.36  ou  de  129G  3.112605 

log.  connut  8.841637  8.84i637 

log.  dei  correction,  ,.953907  t > .924242 

Correction,  demaudee,  89  93  9o"oo 
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La  colonne  12'  ainsi  calculée,  les  autres  colonnes  s'obtiendront  au  moyen  des  parties 
proportionnelles.  Pour  calculer  une  Table  dans  laquelle  les  valeurs  de  C seraient  données 
de  5“  en  5“  jusqu’à  I21',  la  colonne  B de  12'  s’obtiendrait  en  cherchant  d’abord  les 
produits  des  multiplications  de  1 par  i43,  de  2 par  i4a , de  3 par  i4 1 • . . jusqu'à  celui 
de  72  par  72  , ensuite  il  suffirait  d'ajouter  au  logarithme  de  chacuu  de  ces  produits , le 
logarithme  constant  8.a3g!>77 , les  sommes , diminuées  d'une  dizaine  , donneraient  les 
logarithmes  des  corrections  pour  la  colonne  B de  12';  les  autres  colonnes  se  tireraient 
de  celle-là  par  le  moyen  des  parties  proportionnelles. 

Enfin , on  trouverait  qne  pour  des  valeurs  de  C de  3™  en  3™  jusqu’à  la*1,  la  colonne  B 
de  ta'  s’obtiendrait  en  chcrchaut  tous  les  produits  des  multiplications  de  1 par  a3<j  , 
de  2 par  238,  de  3 par  a37  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  celui  de  120  par  120;  ensuite 
qu’en  ajoutant  à chacun  des  logarithmes  de  ces  produits  le  logarithme  constant  7.795880; 
les  sommes  obtenues , diminuées  d’une  dizaine , donneraient  les  logarithmes  des  correc- 
tions contenues  dans  la  colonue  12'. 


Remarque.  Si  l’intervalle  de  temps  entre  les  époques  pour  lesquelles  la  Connaissance 
des  Temps  donne  les  éléments  n’clait  pas  de  12"  , les  principes  précédents  serviraient 
à calculer  une  Table  particulière  pour  tout  autre  intervalle;  mais  il  est  facile  de  remar- 
quer que  la  Table  XCV  peut  la  remplacer,  pourvu  que  son  argument  C soit  convenable- 
ment modifié  ; en  effet , l’expression  générale  de  la  correction  - B — — ayant 

2 A* 

donné  une  Table  lorsque  A était  de  i2h  , pour  un  intervalle  de 


31*  devient 

- B 

c ('Ah  -c) 

2.  '/i«A’ 

ou  réduisant  — B 

4C  (A-4C) 
2 A* 

& 

- B 

C(  'Ah-C) 

ou  —B 

2 C(h-*C ) 

3.  Yi  A* 

2 h • 

- B 

C(ih-C) 
2. 4 A* 

ou  - B 

'A  C(h-'AC) 
2 A* 

d’où  il  résulte  qne  pour  faire  usage  de  la  Table  XCV,  lorsque  l’intervalle  sera  de  31’ , 
il  faudra  7 entrer  avec  l*C  au  lieu  de  C\  pour  un  intervalle  de  611  avec  2C  au  lieu  de  C; 
pour  un  intervalle  de  241*  avec  'AC  au  lieu  de  C;  et  généralement  avec  une  valeur  de 
C exprimée  par  •*//,  / désignant  l’intervalle  entre  les  époques  pour  lesquelles  la  Connais- 
sance des  Temps  fournit  les  éléments. 

Voyez , pour  les  applications  numériques  , le  Problème  IV. 


Table  XCVI.  Correction  de  l'heure  approchée,  correspondante  à la  longitude 
ou  à l'ascension  droite  de  la  Lune. 

Prenons  Péquation  (2)  contenue  dans  l’explication  de  la  Table  précédente , nous  aurons 


V'C  w,  C [h 

* = L + -h--B 


C)  , , „ ..  V'C  „ „ C{  h - G) 

— ; de  laquelle  on  tire  -, — = r - L + B 

2 A>  h 3h‘ 

U' 


divisant  les  deux  membres  par  -p-  , elle  donnera 

c - U - L ) y,  L 2 h,  • i)>  ® 

Celte  formule  nous  donnera  l’heure  de  Paris  correspondante  à la  longitude , ainsi  qu’à 
l'asccusion  droite  de  la  lune  : eu  effet,  négligeant  d’abord  le  second  terme,  elle  deviendra 

h 


C=[,-L') 


!)' 


qui  est  la  valeur  approchée  de  C donnée  par  la  simple  partie  proportionnelle  relative 
à y — L' , c’est-à-dire , à la  différence  entre  la  longitude  jr  et  L , celle  de  la  Connais- 
sance des  Temps  qui  la  précède  immédiatement 
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5i8  Explication  et  usage 

Cela  posé,  avec  celle  valeur  approchée  de  C,  noua  pouvons  déterminer  celle  du  terme 
négligé  ou  de 

r c(h-o  II 

2 a*  ' iy 

car  la  Table  précédente  fera  connaître  la  valeur  du  facteur  égal  à la  correction  des 
différences  secondes  ; exprimons-  le  par  V ; ce  second  terme  a donc  pour  expression 

l'.  -jp-  ou  le  quatrième  terme  x'  de  la  proportion 

LV  : /'  ::  A*  : x‘ 

c'est  ce  quatrième  terme  qui  est  donné  par  la  Table  XCVI. 

Voyez  pour  les  applications  numérique»  le  Problème  V. 

Table  XCVII.  Positions  des  Etoiles  en  usage  dans  les  distances  lunaires. 

Cette  Table  est  extraite  de  la  Connaissance  des  Temps.  CYsl  sur  les  positions  qu'elle 
contient , que  sont  fondus  les  calculs  des  distances  insérées  dans  ces  éphémérides. 

Tables  XCVIII  et  XCIX.  Pour  convertir  le  temps  moyen  en  temps  sidéral 
et  réciproquement , ainsi  que  pour  calculer  le  moyen  mouvement  du  soleil 
en  ascension  droite , et  l'accélération  des  fixes. 

Ces  Tables  supposent  l'anuéc  équinoxiale , exprimée  en  jours  moyens  , 

de  3G5>  48"  48*  = 365i  — = 365>, 24322. .... 

La  durée  de  cette  année  en  jours  sidéraux  = 3GG>  ~ 

on  aura  donc  en  jours  365'  jjj  T.  M.  = 366'  T.  S. 

et  par  conséquent  en  secondes  365"  jjj  T.  M.  = 3G6'  ~ T.  S. 

ou  6-5*  £ T.  M.  = 6-6*  T.  S. 

45o  45o 

La  première  colonne  désignée  par  © ou  T.  M.  de  la  Table  XCVIII  , est  formée  des 
produits  du  premier  membre  de  la  dernière  équation  , par  les  nombres  1 , 2 , 3. . .jusqu’à  a4o. 

La  troisième  colonne  marquée  * ou  T.  S.,  est  formée  des  produits  du  second  membre, 
par  les  mêmes  nombres  , d'où  il  résulte  que  les  nombres  de  la  première  colonne  donnent 
des  valeurs  exprimées  en  T.  M.  ; et  que  les  nombres  correspondants  de  la  troisième 
donnent  ces  mêmes  valeurs  en  T.  S. 

La  colonne,  placée  entre  ces  deux-là,  dite  de  réduction  ou  marquée  II,  contient  tous 
les  nombres  de  secondes,  depuis  1 jusque  a4o  ou  4”,  et  sont  les  valeurs  numériques  des  diffé- 
rences entre  les  nombres  correspondants  contenus  dans  les  deux  colonnes  précédentes. 

La  Table  XCIX  , construite  sur  les  mêmes  principes  que  la  précédente  , sert  à la 
compléter;  elle  donne  à vue,  dans  la  colonne  réduction,  tous  les  centièmes  de  seconde, 
ou  ce  qui  est  de  même  , les  parties  proportionnelles  des  nombres  de  minutes  et  secondes 
jusqu’à  6“  6’,  intervalle  moyeu  de  la  Table  précédente. 

Avant  de  donner  quelques  applications  de  ces  Tables , nous  allons  rappeler  les  rela- 
tions qui  existent  entre  les  ascensions  droites  et  les  temps. 

Désignant  l'ascension  droite 

des  astres  par  Al  ; la  moyenne  du  © par  il.  M.  ; la  vraie  du  © par  il,  V. 

Les  temps 

sidéral , par  T.  S.  ; le  moyen  , par  T.  M ; le  vrai , par  T.  V. 

L’équation  du  temps  ou  la  différence  entre  le  T.  M.  et  le  T.  V.  par  E.  T. 
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5i9 

Noos  aurons , T.  S.  = T.  M.  + *.  M.  = T.  V.  + n.  V. 
à l'instant  du  midi  vrai , T.  S.  = A.  V.  ; du  midi  moyen  T.  S.  = 3t.  51. 

T.  M.  = T.  S.  - 3t.  M.  = T.  V.  + E.  T. 

T.  V.  = T.  S.  - 3t.  V.  = T.  M.  - E.  T. 

L'ascension  droite  du  méridien  = T.  S = T.  M.  + *.  51.  = T.  V.  + 3t.  V. 
k l'instant  du  midi  vrai  = T.  S.  = 3t.  V.  ; du  midi  moyen  = T.  S.  = 3t.  JJ. 

Le  passage  d'un  astre  au  méridien 

en  T.  M.  = 3t  de  l’astre  — 3t.  M.  ou  - T.  S.  ou  3t  du  méridien 

en  T.  V.  = n de  l'astre  - it.  V. 

L’angle  horaire  d'un  astre , 

Pour  le  © = T.  V.  s’il  est  à l'Ouest  = a4fc  - T.  V.  s’il  est  J l’Est. 

Pour  un  autre  astre  = M du  méridien  il  de  l'astre. 

Pour  un  lieu  quelconque,  l’ascension  droite  d’un  astre,  exprimée  en  temps  et  corres- 
pondante à l’instant  de  son  passage  au  méridien  , donne  le  T.  S.  de  ce  passage , ou  ce 
qui  est  de  même , l’intervalle  en  T.  S.  écoulé  depuis  le  passage  du  point  équinoxial  du 
Bélier.  Ainsi,  pour  le  soleil  moyen,  son  ascension  droite  moyenne , donne  le  T.  S.  k 
midi  moyen  et  réciproquement  le  T.  S.  de  son  passage  est  égal  à son  il.  M. , on  peut 
donc  dire  que  ce  serait  l'heure  que  marquerait  une  pendule  sidérale  quand  la  pendule 
du  temps  moyen  marquerait  o1*  o"  o*  ; c'est  aussi  pourquoi  , dans  la  Connaissance  des 
Temps , on  a donné  successivement  pour  titre  de  l'une  de  ses  colonnes  it.  M.  et  T.  S. 
h midi  moyen.  ( Le  temps  sidéral,  comme  le  temps  solaire,  se  distingue  en  temps  i rai 
et  moyen  , mais  le  maximum  de  leur  différence  ne  montant  qu'à  a’, 3 dans  une  période 
de  18  ans , nous  n'en  tiendrons  pas  compte  ). 

Usage.  La  Table  XCV1I1  a donc  deux  arguments:  le  premier,  colonne  ( • ),  contient 
un  intervalle  de  temps  moyen  , et  à coté  , dans  la  colonne  R , la  correction  additice 
qu'il  faut  lui  appliquer  pour  l'exprimer  en  temps  sidéral.  Le  second  argument,  colonne*, 
contient  un  intervalle  de  temps  sidéral;  et  U côté,  dans  la  colonne  R,  la  correction 
souslraclùe  à lui  appliquer  pour  l’exprimer  en  temps  moyen. 

Lorsque  l'intervalle  à réduire  ne  se  trouve  pas  entièrement  dans  la  Table  XCVIII, 
on  y prend  la  réduction  R correspondante  à l’intervalle  immédiatement  inférieur,  puis 
avec  l’excès  de  l'intervalle  donné  , pris  dans  la  colonne  (•)  ou  * de  la  Table  XClX , 
on  trouve  dans  la  colonne  réduction  , le  nombre  de  centièmes  de  seconde  servant  à 
compléter  la  première  correction. 

Exemple  i.  Un  intervalle  de  temps  sidéral  est  de  Exem/tle  a.  Un  intervalle  de  temps  moyen  est  de 
i8**  47“  17', 44  • on  demande  de  le  convertir  en  temps  i8b  44m  12*, 76  ; on  demande  de  le  convertir  en  temps 
moyen.  sidéral. 


Intervalle  de  T.  S.  donne* 

i8b  471 

■ *7*44 

Intervalle  de  T,  M.  donne* 

18k  44« 

» I3»76 

Tab.  XCVIII  pour  i8b  43®  9*  col.  * — 

3 

4*00 

Tab.  XCVIII  pour  i8k  4°®  5*  col.  Q 4- 

3 

4 «ou 

XCIX  4 8 

- 

0 

o.(.3 

XCIX  4 8 

+ 

0 

0.68 

Intervalle  en  T.  M. 

18 

44 

10.76 

Inter  aile  en  T.  S. 

Tir 

47 

>7-44 

Exemple  3.  Le  4 Janvier  1 8.«  c , e'Iant  situé  par  154” 

Exemple  4.  Le  19  Juillet  1841 , étant  situé  par  ia5°  9' 

81  de  longitude  Ouest , on  demande 

l'heure 

T. 

M.  du 

3o"  de  longitude  F.sl , on  demande 

l'heure  T* 

M.  du 

passage  de  Fomalhaut  au  méridien , 

on  ce 

qui 

est  de 

passage  d’Antarés  au  méridien , ou  ce 

qui  est  de  même. 

même , convertir  son  2R  apparente  en  T.  M. 

convertir  son  £ apparente  en  T.  M. 

T.  S.  le  4 midi  moyen  de  Paris 

18k  55' 

• 39434 

T.  S*  le  19  à midi  moyen  de  Patis 

7* 

48« 

‘34*34 

Tab.  XCVIII , pour  ta  longitude  O, 

*4- 

1 

4i  .00 

Tabl.  XCVIII . pour  la  longilode  E. 

- 

1 

33.03 

T.  S.  Ht  midi  moyen  du  lien 

- 18 

57 

30 . 34 

T.  S.  )k  midi  moyen  du  lieu 

- 7 

47 

3.3s 

A\.  apparente  de  Fomalhaut 

aa 

48 

30.80 

/R  apparente  d’Anlarès 

16 

*9 

43.99 

T.  S.  depuis  midi  moyen 

3 

5i 

0.46 

Intervalle  T.  S.  depuis  u.idi  moyen 

8 

3a 

4 t. «7 

Tab.  XCTIU,  colonne  « 

- 

0 

37.85 

Tab.  XCVIII,  colonne  ft 

- 

* 

a3  99 

T.  M.  du  pa>sage,  le  4 

3 

5o 

33.  Cl 

T.  M.  demande  . le  19 

8 

3i 
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Exemple  5.  Le  9 Juin  1841  , étant  situé  par  io5°  de  Exempte  6.  Le  10  Août  184*  % et-»"*  wloé  par  90°  de 
longitude  O. , trouver  l’heure  T.  M.  du  passage  de  longitude  E. , trouver  l'heure  T.  51.  du  passage  de  Mars 


Jupiter  au  méridien. 

au  méridien. 

T.  S.  le  f),  à midi  moyen  de  Paris 

5* 

10® 

4a  *04 

T.  S.  le  10,  h midi  moyen  de  Paris 

9' 

i5« 

8’Go 

Pour  7^  de  longitude  O. 

+ 

1 

8.81 

Pour  6k  de  longitude  E. 

— 

0 

58.84 

T.  $.  h midi  moyen  du  lieu 

- 5 

11 

5o.85 

T.  S.  le  10,  h midi  moyen  du  lieu 

- 9 

■4 

9.76 

jR  approchée  de  Jupiter 

16 

53 

0.00 

JR  approchée  de  Mars 

*4 

0.00 

T.  S.  depuis  midi  moyen 

11 

4» 

9*  *5 

Intervalle  depuis  midi  moyen 

*7 

5o.34 

Réduction  ( «donne  ft) 

- 

1 

54.87 

Réduction  ( colonne  Jt  ) 

- 

0 

53.71 

T.  M.  du  passage  demandé 

11 

39 

14.  »8 

Passage  demandé 

5 

a6 

56.55 

Table  C.  Moyen  mouvement  du  soleil  en  ascension  droite , et  accélération 
des  étoiles  en  temps  moyen. 

Cette  Table  contient  dans  l'une  de  ses  colonnes  , le  changement  en  ascension  droite 
moyenne  du  soleil  pour  des  nombres  de  jours  , ou  ce  qui  est  de  même,  les  augmentations 
journalières  du  temps  sidéral  ; l’autre  colonne  les  accélérations  des  étoiles  en  temps 
moyen,  ou  les  temps  moyens  correspondants  aux  nombres  de  la  colonne  précédente.  D'où 
il  suit  que  les  différences  entre  1rs  nombrrs  de  ces  deux  colonnes , ne  sont  autres  que 
les  réductions  données  par  la  Table  XCVIIl. 

Parmi  les  usages  de  cette  Table , nous  distinguerons  son  emplui  dans  la  détermination 
de  la  marche  diurne  d'une  moulre  marine , par  les  passages  observés  des  étoiles  à la 
lunette  murale. 


Table  CI.  Jours  de  l'année  écoulés  au  premier  de  chaque  mois , et  fractions 

décimales  correspondantes. 

Cil.  Jours  en  décimales  de  l’année. 


Exemple  1.  La  variation  annuelle 

étant  de  517,8,  on 

Exemple  a.  Le  changement  annuel  en 

asc.  dr.  étant 

demande  pour  le  34  Juin  exclusivement,  quelle  est  la 

de  13,96,  vn  demande  jusque*  et  compris 

le  18  Août, 

fraction  décimale  de  l'année 

, ainsi 

que  1a  partie  pro- 

la  fraction  de  l'année  ainsi 

que  la  partie  proportionnelle 

portionnelie  correspondante. 

de  ce  changement. 

Table  CI  pour  le  1 Juin 

a 5 1 i 

et  0.41370 

Table  Cl  ponr  le  > Août 

ai3i  et 

o.58o8a 

Cil 

33 

o.o63oi 

Cil 

18 

0.04933 

Jours  et  fract.  de  l'année 

•74 

et  0.47671 

Jours  et  fract.  de  l'année 

a3o  et 

o.63oi4 

Part.  prop.  817,8  X 0.47671  ou  346.84  Part.  prop.  13.96X0.63014  ou  8.1648 


Table  CIII.  Différence  de  l’arc  au  sinus. 

La  différence  de  l'arc  au  sinus  est  exprimée  par  la  formule 

o!  a1 

etc. 


a - sin.  a = 


a.  3 2.  3.  4-  3 

ou  d.  a = */«  as  sin.’  i"  — etc. 

C’est  sur  celte  dernière  formule  que  la  Table  CUI  a été  construite. 


Table  CIV.  Table  des  latitudes  des  principaux  lieux  de  la  terre  , de  leurs 

longitudes  ou  différence  des  méridiens  par  rapport  à l’observatoire  de  Paris , 

et  de  l’établissement  des  Ports  dans  les  lieux  les  plus  importants. 

Cette  Table  est  le  résultat  des  meilleures  observations  oui  aient  été  faites  par  les 
astronomes  et  les  navigateurs , dans  les  différentes  parties  au  monde. 
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Tables  CV  et  CVI.  Différences  logarithmiques  19.99 Pour  nne 

pression  atmosphérique  de  760'““  et  une  température  de  H-  10  grades, 
et  Corrections  des  Différences  logarithmiques  pour  les  Etoiles , le  Soleil 
et  les  Planètes. 


Ces  Tables  servent  à simplifier  les  calculs  de  plusieurs  méthodes  de  réduction  des  distances 
apparentes  lunaires  à des  distances  vraies,  dans  la  détermination  des  lougiludc^en  mer. 


(C’est  Duuthornc , qui  dans  sa  méthode  de  réduction,  publiée  dans  Hequisite  Tables  de 
,7b;  , a le  premier  réduit  en  Tables  le  logarithme  de  la  fraction  dont  le  numérateur  est 
le  produit  des  cosinus  des  hauteurs  vraies  des  deux  astres  , et  le  dénominateur , celui  des 

F)- 


cosinus  des  hauteurs  apparentes  , c’est-à-  dire  de 


cos.  a cos. 
cos.  a cos. 


Les  arguments  de  la  Table  CV  sont  : la  parallaxe  horizontale  de  la  lune  relative  à la 
latitude  du  lieu  et  sa  hauteur  apparente  du  centre.  La  colonne  du  milieu  de  chaque  page 
contient  la  parallaxe  horizontale  de  10  secondes  en  10  secondes , et  les  deux  premières  lignes 
de  chaque  page,  la  hauteur  apparente  du  centre  de  to  minutes  en  10  minutes;  les  parties 
proportionnelles  pour  les  unités  de  secondes  de  parallaxe,  se  preunent  à vue  au  bas  des 
pa„(fs  Pt  sont  toujours  soustractives,  en  observant  que  les  parties  proportionnelles  situées 
U gauche  servent  à la  moitié  supérieure  de  la  page,  et  que  celles  qui  sont  à droite  servent 
à la  moitié  inférieure  ; celles  uni  appartiennent  aux  minutes  de  la  hauteur  de  la  lune  , 
sont  données  au  rooven  de  petites  Tables  placées  dans  mie  colonne  à droite,  ayant  pour 
titre  P.  P.  pour  la  liant,  et  sont  soustractives. 

Les  logarithmes  de  cette  Table  sont  composés  de  la  caractéristique  qui  est  toujours 
é-ale  à iq  cl  de  six  chiffres  décimaux , dont  les  dixièmes  et  les  centièmes  sont  toujours 
exprimés  par  le  chiffre  9;  les  quatre  chiffres  décimaux  suivants  sont  donués  dans  l'inté- 
rieur de  ta  Table,  c'cst  a dire  tnic  les  quatre  chiffres  donnés  dans  chaque  eoloune  doivent 
toujours  être  précédés  du  nombre  isolé  19.9g placé  dans  le  titre. 

Ces  logarithmes  ainsi  trouvés,  ne  sont  encore  que  relatifs  à la  hauteur  de  la  lune;  pour 
avoir  égard  au  second  astre , ils  doivent  être  diminués  d’un  nombre  d’unités  du  sixième 
ordre  décimal , correspondant  à la  hauteur  du  soleil , de  l’étoile  ou  de  la  planète;  lorsqu'il 
s’agit  du  soleil  ou  d’une  étoile  , ce  nombre  se  trouve  à la  droite  de  chaque  page  dans 
les  colonnes  marquées  © et  * , mais  si  le  second  astre  est  une  planète,  il  est  donne 
dans  la  Table  CVI. 

Exemple  1 On  demande  la  différence  logarithmique , sachant  que  la  hauteur  apparente 
des  centres  de  la  lune  est  de  55”  38'  , sa  parallaxe  horizontale  relative  à la  latitude  du 
lieu  de  58'  17",  et  la  hauteur  apparente  du  soleil  de  26°. 

Pour  55“  3o*  Je  hauteur  el  58’  10"  Je  para II. , la  Table  donne  19.931123 

Pour  7“  de  parallaxe  , on  a ” ^ | 

Pour  8'  de  hauteur  de  la  lune  — io  > — 3a 

Tour  aô”  de  hauteur  du  aoleil  — 9 ) 

Différence  logarithmique  demandée 


Exemple  i Ou  demande  la  différence  logarithmique  correspondante  i la  hauteur  appa- 
reille du  centre  de  la  lune  de  3o”  5/,' , sa  parallaxe  horizontale  étant  de  59  ib  et  la 
hauteur  de  l’étoile  de  (P. 

Pour  3o“  5o'  Jr  blutoir  ri  Stj  no"  Jt  pinll. , Il  Tible  Jonne  19.996341 

Pour  8“  de  parallaxe , on  a “ 9 1 

Pour  4'  Je  biulrur  Je  11  lune  — t “ 

Pour  6"  de  hauteur  de  l'étoile  — 1*  , 


Différence  logarithmique  J- mandée 


66 
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Exemple  3.  O»  demande  la  différence  logarithmique , sachant  que  la  hauteur  apparente 
du  centre  de  la  lune  est  de  37*  g' , sa  parallaxe  horizontale  de  54'  24“ , la  hauteur  de 
la  planète  de  4°°  ct  sa  parallaxe  horizontale  étant  de  aü". 


Pour  37®  de  luufcur  cl  54'  ao  de  paraît. , la  TaLle  donne  19.996062 

Pour  4"  de  parallaxe,  on  a — 5 \ 

• Pour  9'  de  liaulcur  de  la  lune  — >4  > — 54 

Four  4o°  de  haut,  et  26"  de  parai.  (T.  CVI  ) — 35  7 

Différence  logarithmique  demandée  19.996008 

Ces  différences  logarithmiques  , quoiqu'elles  soient  des  fonctions  des  réfractions , n’ont 
été  calculées  que  pour  un  état  déterminé  de  l’atmosphère  ; nous  avons  choisi  celui  des 
Tables  de  réfractions  publiées  par  le  Bureau  des  Longitudes  , c’est-à-dire  celui  pour  lequel 
la  hauteur  du  baromètre  est  de  o”,7Co  et  la  température  de  + 10°  du  thermomètre 
centigrade.  Pour  ramener  ces  différences  à tout  autre  état , nous  avons  donné  à la 
droite  de  chaque  page , une  Table  des  corrections  ; elle  a pour  titre  , Baroro.  ± x 
et  Ther.  10*  ± y. 

Cette  petite  Table  est  composée  de  trois  colonnes  : la  première  contient  la  différence 
± x entre  7(10  millimètres  cl  la  pression  atmosphérique  correspondante  aux  observations; 
la  dernière  la  différence  ± y entre  to  grades  et  la  température  ; et  la  colonne  du  milieu 
donne  les  corrections  correspondantes. 

Dans  la  partie  inférieure  de  cette  Table  , s’y  trouve  les  règles  au  moyen  desquelles  on 
reconnaît  quand  ces  corrections  sont  additives  ou  soustractives  ; on  y verra  que  la  correc- 
tion (exprimée  en  unités  décimales  du  sixième  ordre)  est  toujours  du  même  signe  que  x , 
et  que  celle  de  y est  toujours  d’un  signe  contraire. 

Exemple  1.  Des  observations  de  distances  lunaires  ont  été  faites  par  772"™, 5 au  ba- 
romètre , et  par  27*, 4 au  thermomètre  ; on  demande  la  correction  à faire  à la  différence 
logarithmique. 

Pour  772,5  - 7G0  ou  + x = 12.5  la  Table  donne  + o.ooooo4 
27,4  - 10  ou  + y = 174  - o.ooootG 

Correction  demandée  - 0.000012 


Exemple  2.  La  hauteur  du  baromètre  est  de  744”"", 4 et  celle  du  thermomètre  de  - 2 
grades , on  demande  la  correction  de  la  différence  logarithmique. 

Pour  7G0  - 744-4  ou  - x = i5,6  la  Table  donne  - o.oooooô 
10  - (-  a)ou  - y - ia  + 0.00001 1 


Correction  demandée  *.  0.00000G 

Exemple  3.  La  hauteur  du  baromètre  étant  de  735n,m  et  celle  du  thermomètre  de  35 
grades , on  demande  la  correction  de  la  différence  logarithmique. 

Pour  760  - 735  ou  - x = a5,  la  Table  donne  - 0.000008 
35  — 10  ou  + y = 20  — 0.000023 


Correction  demandée 


- o.oooo3 1 


Pour  la  formation  de  la  Table  CV  (donnant  le  logarithme  delà  fraction 

Ou  ce  qui  est  de  même  la  somme  des  deux  logarithmes  suivants  : 

. cos.  haut.  vg.  <£  cos.  V . 

log.  j + log.  ), 

cos.  haut,  appar.  cos.  b 


cos.  a'  cos.  l>' 
cos.  a cos.  b 


on  a d’abord  remarqué  qu’on  pouvait  calculer  le  premier  pour  toutes  les  hauteurs  appa- 
rentes de  la  lune  de  10  en  10  minutes,  et  pour  toutes  les  parallaxes  horizontales  du 
même  astre  de  10  secondes  en  10  secondes  ; ensuite , que  le  second  logarithme , qui 
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dépend  de  l’éloile  ou  du  soleil , ou  enfin  d’une  planète  , était  dans  le  cas  d'une  étoile  , 
une  <|uantilé  à peu  près  constante  pour  toutes  les  hauteurs  au  dessus  de  ao° , et  que 
l’on  avait  sensiblement 

. cos.  b' 

log.  r O.OOOI22 

COS.  b 


( En  effet , b'  = b - r , r exprimant  la  réfraction  ; ainsi 

cos.  I'  = cos.  ( b — r ) = cos.  b cos.  r + sin.  b siu.  r ; 

mais  lorsque  r est  relative  à 20'’ , on  a r = 2'  3y" , son  cosinus  diffère  peu  du  rayon 
et  son  sinus  de  la  longueur  de  l’arc  , 

on  aura  doue  cos.  b'  = cos.  b + r sin.  b et  ‘ °S‘  — 1 + r tang.  b. 

cos.  b 


Cela  posé , comme  les  réfractions  astronomiques  sont  en  raison  inverse  des  tangente* 
des  hauteurs  de  plus  de  10" , nous  aurons,  <11  représentant  par  H la  réfraction  à 45’  , 


tau 


Il  , cns.  b'  , 

, et  par  conséquent = 1 + tang.  b X 

cos.  b 


R 


tang.  b 


= I + fl. 


Ainsi  la  valeur  de  C°S~  \ est  comme  nous  l’avons  avancé,  une  quantité  constante), 
cos.  b 


Les  logarithmes  de  la  Table  CV  sont  doue  égaux  à 


log. 


ros.  haut.  vr.  (£ 
cos.  haut.  app. 


0.000122 . 


Celle  Table  serait  suffisante  , si  dans  les  distances  lunaires  on  ne  faisait  usage  que 
des  étoiles  ayant  au  moins  20°  de  hauteur  ; pour  obvier  à la  difficulté  qu’il  y aurait  dans 
la  pratique  à remplir  ces  conditions,  il  a fallu  calculer  trois  Tables  de  corrections  ; la 

Ïiremièrc , pour  les  étoiles  n’ayant  pas  20''  de  bailleur  ; la  seconde  pour  le  soleil , dont 
a parallaxe  horizontale  moyenne  est  d’environ  q"  ; et  la  troisième  , pour  les  quatre 
planètes  qui  peuvent  servir  dans  les  distances  lunaires , et  dont  les  parallaxes  horizontales 
sont  comprises  entre  0“  cl  33".  Les  deux  premières  Tables  sont  placées  à la  droite  de 
chaque  page,  cl  la  troisième  n’est  autre  que  la  Table  CVT. 


Lorsque  l’étoile  n’a  pas  20“  de  hauteur,  alors  les  cosinus  augmentent  moins  rapidement 
que  ceux  des  arcs  supérieurs  , et  le  cosiuus  de  ( b — r)  devient  plus  petit  par  rapport  li 

celui  de  b;  d’où  il  suit  qu’ayaut  pris  log.  C°~ *-—  = 0.000122,  ou  a donné  au  logarithme 

cos.  b 

de  cette  fraction  une  valeur  trnp  grande,  qu’il  faut  ensuite  diminuer;  ces  diminutions, 
calculées  seulement  en  imités  du  dernier  ordre,  ont  donné  les  corrections  soustractives 
pour  les  hauteurs  au-dessous  de  20*. 


Les  corrections  pour  le  soleil  sont  fondées  sur  ce  que,  en  représentant  par/?  la  parallaxe, 

„ , , ros.  V cos.  ( b - r + p) 

b — b — r + p et  par  conséquent  = , 

cos.  b cos.  b 

ou  b - r + p > b - r d’où  il  résulte  que  cos.  (i-r  + p)<  cos.  ( b - r ) 

. cos.  h 1 

ainsi , pour  le  soleil  le  logarithme  de  , sera  plus  petit  que  pour  une  étoile  ayant 

cos.  b 

même  hauteur  et  par  conséquent  plus  petit  que  0.000122  ; les  corrections  relatives  au 
soleil  seront  donc  soustractives  et  plus  grandes  que  celles  des  étoiles. 

Les  corrections  relatives  aux  planètes  ( Table  CVI  ) , sont  fondées  sur  des  raisonnements 
analogues  à ceux  qui  fournissent  celles  du  soleil.  11  est  évident  que  la  Table  CVI  peut 
remplacer  les  deux  petiles  Tables  précédentes , en  y entrant,  dans  la  colonne  o*  de 
parallaxe  pour  obtenir  les  corrections  des  étoiles , et  dans  la  colonne  8", 8 de  parallaxe 
pour  celles  du  soleil. 
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Table  CYII.  Mouvements  de  l'argument  d' Aberration  et  de  Nutation. 


L’ Aberration  est  un  changement  annuel  apparent  dans  les  positions  respectives  des 
étoiles,  qui  eonsistc  à nous  les  montrer  dans  des  lieux  un  peu  differents  de  ceux  qu'ils 
occupent,  par  un  effet  du  mouvement  de  la  terre  autour  du  soleil,  combiné  as ec  celui 
de  la  lumière  , car  sa  transmission  n’est  point  instantanée  ; le  temps  qu’elle  emploie  à 
venir  du  soleil  jusqu’à  nous,  a été  trouvé  de  8'"  i3*,a  et  pendant  ce  temps  la  terre 
parcourt  un  arc  de  son  orbite  de 

Iji  Nutation  est  un  léger  balancement  de  l’axe  de  la  terre  sur  l’écliptique  , il  ans- 
meute  et  diminue  alternativement  de  y",(>  dans  l’espace  de  18  ans  environ.  La  cause 
de  ce  balancement  est  l’attraction  de  la  lune  sur  le  sphéroïde  terrestre,  c'est  ce  qui  fait 
que  sa  quantité  dépend  de  la  longitude  du  nœud  de  cet  astre. 

La  Table  CVII  est  destinée  à calculer  les  effets  de  l’aberration  et  de  la  nutation,  sans 
être  obligé  de  recourir  aux  épbéméridcs  astronomiques. 

Cette  Table  comprend  deux  pages;  la  première  donne  l’argument  de  l’aberration  pour 
le  jour  proposé  ; il  n’est  autre  que  la  longitude  vraie  du  soleil  , qui , au  lieu  d’y  être 
donnée  en  degrés  et  minutes , est  exprimée  en  dix  millièmes  de  la  circonférence. 

La  seconde  page  contient  l’argument  de  la  nutation  , ou  ce  qui  est  de  même , la  longi- 
tude moyenne  du  nœud  de  la  lune  exprimée  en  dix  millièmes. 

Pour  avoir  l’argument  de  l’aberration  pour  un  jour  donné , prenez  dans  la  première 
page  de  la  Table,  partie  Epoques,  l’argumeot  correspondant  à l’année  proposée,  et 
dans  la  partie  contenant  les  mouvements , celui  du  jour  donné  ; la  somme  de  ces  deux 
quantités,  diminuée  d’une  dizaine  de  mille  , vous  donnera  l’argument  de  l’aberration, 
c’est-à-dire  la  longitude  du  ©. 


L’argnment  de  la  nutation  s’obtiendra  d'une  manière  analogue  ; à l’argument  pris  parmi 
les  époques,  ajoutez  le  mouvement  correspondant  au  jour  donné,  la  somme,  diminuée 
d’une  dizaine  de  mille,  s’il  y a lieu  à cette  diminution , vous  dunuera  l’àrgumeul  cherché  , 
ou  la  longitude  moyenne  du  nœud  de  la  lune. 


Exemple  t.  On  demande  les  arguments  de  l’aberration  et  de  la  nutation  pour  le 
12  Mars  i84l. 


Première  page. 

Seconde  page. 

Pour  i84f 

. 32 

Pour  i84< 

le  12  Mars,  mouvement 

97  5o 

le  12  Mars,  mouvement 

Argumcnî  de  l'aberration  ou  long.  Q 

9773 

Argument  de  la  ntilaliun  on  long.  Q 

8KS,6 

O-V5 

87  fjl 


Exemple  2.  Trouver  les  arguments  de  l’aberration  et  de  la  nutation  pour  le  1 Mars  182’. 


Pour  183 3 

le  1 Mars 

Argument  «le  l'aberration  ou  long.  Q 


4 Pour  i8a3  8368 

944  ♦ le  1 Mars  991a 

9l48  Argument  de  la  nutation  ou  long.  8480 


Table  CVIII.  Ascensions  droites  et  Déclinaisons  de  55  Etoiles  principales  pour 
le  l<'r  Janvier  1838,  ainsi  que  leurs  arguments  d'aberration  et  de  nutation. 

Table  CIX.  Aberration  et  Nutation.  Logarithmes  « ajouter 
à ceux  des  muxima. 

Les  étoiles  fixes  sont  des  corps  lumineux  qui  conservent  toujours , à fort  peu  près  , 
leurs  positions  respectives  et  restent  situés  de  la  même  manière  dans  le  ciel.  Mais  les 
positions  de  ces  astres,’  par  rapport  à l’équateur  et  à l'écliptique,  éprouvent  diverses 
variations  dont  les  trois  principales  sont  nécessaires  à déterminer. 
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La  plus  grande  est  celle  h laquelle  on  a donné  le  nom  de  Procession  des  équinoxes: 
on  nomme  ainsi  le  mouvement  rétrograde  et  inégal  des  points  équinoxiaux  sur  l’écliptique  , 
qui  fait  qu’eu  apparence  les  étoiles  s’avancent  d’Oricnt  en  Occident  d’environ  5o",t  par  au, 
ou  de  i°  aii'  3o"  par  siècle.  De  ce  mouvement , il  en  résulte  une  variation  dans  l'ascension 
droite  et  dans  la  déclinaison  des  étoiles;  c’est  la  seule  qui  est  considérée  dans  les  calculs 
les  plus  usuels  de  l’astronomie  nautique.  Viennent  ensuite  les  variations,  toujours  appa- 
rentes , résultantes  de  l'aberration  de  la  lumière  et  de  la  nutation  de  l'axe  de  la  terre. 

La  Table  CVlll  contient  les  ascensions  droites  et  les  déclinaisons  moyennes  de  55 
étoiles  ptinripales  pour  le  premier  Janvier  iSott  , avec  leurs  variations  annuelles , com- 
prenant en  un  seul  terme  la  précessiou  cl  le  mouvement  propre , ainsi  que  les  données 
nécessaires  aux  calculs  des  effets  de  l’aberration. 


La  Table  CIX  contient  pour  les  longitudes  du  soleil  cl  celles  du  nœud  de  la  lune  , 
les  logarithmes  à ajouter  à ceux  des  maxima  donnés  par  la  Table  précédente. 

Pour  obtenir  la  précession  , déterminez  la  différence  entre  l’époque  pour  laquelle  il 
faut  rapporter  la  position  de  l’étoile  et  celle  de  la  Table  tü Vil  1 ( i"r  Janvier  i8i>8); 
lorsque  cette  différence  contient  des  mois  et  des  jours,  en  faisaut  usage  des  Tables  CI 
et  Cil,  convcrtissez-lcs  en  décimales  pour  les  ajouter  au  nombre  des  années , cela  vous 
donnera  le  facteur  par  lequel  vous  multiplierez  les  variations  annuelles , prises  avec  leurs 
signes  dans  la  Table  CVlll  , 1rs  produits  seront  les  précessions  en  ascension  droite  et 
eu  déclinaison,  relatives  au  nombre  des  aimées,  mois  et  jours  de  la  différence  des  deux 
époques.  Si  l’époque  du  calcul  est  postérieure  à celle  de  la  Table , ajoutez  algébriquement 
les  précessious  trouvées  à l’ascension  droite  et  5 la  dérlinaisou  ; si  au  contraire  elle  est 
antérieure  à i838  , retranchez  algébriquement  ces  précessions. 

Pour  trouver  l’aberration  en  ascension  et  en  déclinaison;  déterminez  par  la  Table  C.V1I 
l’argument  de  l’aberration  pour  le  jour  donné  et  écrivcz-le  deux  fois  sur  la  même  ligne, 
puis,  pour  l'étoile  proposée,  prenez  dans  la  Table  CVlll  les  arguments  d’aberration  en 
ascension  droite  et  en  déclinaison,  que  vous  écrirez  sous  celui  du  jour  donné,  obtenez 
les  deux  sommes , en  les  diminuant  d’une  dizaine  de  mille  s’il  y a lieu  , que  vous  cher- 
cherez dans  la  Table  CIX , vous  obtiendrez  leurs  logarithmes  avec  les  signes  dont  ils 
doivent  être  précédés.  Cela  posé  , sous  le  premier  de  ces  logarithmes  écrivez  le  log. 
max.  eu  ascension  droite,  et  sous  le  second  celui  du  max.  eu  déclinaison,  tous  deux 

firis  dans  la  Table  CVlll,  les  sommes,  diminuées  d'une  dizaine,  vous  donneront  les 
ogaritbmes  de  l’aberration  en  ascension  et  en  déclinaison  , que  vous  chercherez  dans  la 
Table  XXVII , les  signes  de  ces  quantités  seront  les  mêmes  que  ceux  de  la  Table  CIX. 

Pour  trouver  la  nutation  en  ascension  droite  et  en  déclinaison  , opérez  comme  vous 
l’avez  fait  pour  avoir  l'aberration,  c’est-à-dire,  prenez' dans  la  Table  li\  1 1 l’argument 
de  la  nutation  pour  le  jour  donné  , et  écrivez-le  deux  fois  sur  la  même  ligne  , sous 
chacune  desquelles , pour  l’étoile  proposée , vous  écrirez  l’argument  île  la  nutation  eu 
At  et  celui  de  la  nutation  en  déclinaison,  tous  deux  pris  dans  la  Table  CVlll  , déterminez 
les  deux  sommes,  en  les  diminuant  des  dizaines  de  mille  s’il  y a lieu,  puis  cherchcz-les 
successivement  dans  la  Table  CIX  pour  avoir  leurs  logarithmes,  que  vous  écrirez  avec 
leurs  signes.  Cela  posé , sous  le  premier  écrivez  le  log.  max.  de  nutation  en  Ai , et  sous 
le  second  le  log.  max.  en  déclinaison,  ces  deux  derniers  , pris  daus  la  Table  CVlll  ; les 
sommes , diminuées  d’une  dizaine , v ous  donneront  les  logarithmes  des  nutations  demandée  s , 
epic  vous  chercherez  dans  la  Table  XX\  II,  les  signes  des  quantités  trouvées  seront  les 
mêmes  que  ceux  des  logarithmes  de  la  Table  CIX. 

Exemple  i.  On  demande  les  effets  de  la  précession  , de  l’aberration  et  de  la  nutation 
en  Jt  et  eu  déclin,  pour  et  Andromède  le  13  Mars  i84t. 


Epoque  donnée  i8{t  12  Mars 

de  la  T.  CVIII  i838  1 Janvier 

Tab.  Cl  et  CIX  pour  le  le  12  Mars  0.194$  ; le  facteur  est 


différence  , 3 ans  a mois  îa  jours. 


3.f$4’ 


Précession 

en  Ascension  droite.  en  Déclinaison. 

Tah.  CVlll  et  Amlroin.  pre'r.  en  iR  3*0705  PreVeuîon  en  déclin.  4-  ao'o56  t 

Préccs.  en  jR  3' 0705 X 3* *945  = 9.809  eu  déclin,  4*  ao"o5C  X 3.  J945  s 64.069 
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Aberration 

en  Ascension  droite , 

Tab.  CVII  1841  aa  | 

.1  Mars  s:5o  1 ,r**  9?7a  = lo"8- 


Tab.  CVIII  et  Andromède  Al  727a 

Sommes  7044 

Tab.  CIX  pour  les  sommes  log.  — 9.9955 
CVIU  Al  log.  max.  o.»5a8 

Sommes  o.  »483 

Tal».  XXVII.  Aberral.  en  Al  — 1*407 


«t  Déclinaison . 

O 977a 

déclinaison  G014 

r 5;8ô 
log.  - 9.6757 
déclin,  log.  max.  1 .0790 

0.7547 

en  déclin.  — 5 '685 


Nutation 


en  Ascension  droite.  en  Déclinaison. 


Tab.  CVII  ]&4i  8896  I 

la  Man  989G  ( ar®* 

879a  == 

*0D£-  Q 

879a 

Tab.  CVIII  Andromède  Al 

548a 

déclinaison 

5oo3 

Sommes 

Tab.  CIX  pour  leu  somme»  log. 
Tab.  CVIII  iR  log.  max. 

4374 
+ 3.6439 
0.0447 

déclin,  log.  max. 

T3;95 
+ 9-83G8 
0.8412 

Sommes 

Tab.  XXVII.  Nutalion  en  AI 

9.6886 

+ o*  488 

en 

déclin. 

a. 6783 
+ 4"768 

Exemple  2.  On  demande  les  effets  de  la  Procession , de  l’Aberration  et  de  la  Nutation, 
en  A et  en  déclinais,  pour  ltégulus,  le  1 Mars  1823. 

Epoque  de  La  T.  CVIII  i858  1 Janvier  ) 

donnée  .8.3  . M.rs  ( diff'rc',c'  - 4 *«  «O  moi. 

Tab.  CI  el  Cil  pour  10  mois  o.838-i  : In  facteur  est  4-8334 


Précession 

en  Ascension  droite.  en  Déetinaison. 

Tab.  CTHI  Résolus,  prêt.  A3  3*3. lt)  PreVession  déclinaison  — i j"35q 

Préces.  en  A3  3* . .1^X4-8384  =18.589  en  déclin >7"359  X 4.8384  = — 83.990 

Comme  l'époque  du  calcul  est  antérieure  à i838,  ces  processions  doivent  être  employées 
avec  des  signes  contraires , c'cst-à-dirc  la  précession  en  A3  avec  le  signe  - , cl  celle 
en  déclinaison  avec  le  signe  +. 


Aberration 

en  Ascension  droite . 

Tab.  CVII  i8a3  a 1 

1 Mar*  9444  ) *r®* 

9448  = long.  O 

en 

Déclinaison. 

9448 

Tab.  CVIII  Régulus , arg.  M 

3396 

arg.  déclin. 

48,7 

Sommes 

a844 

4a?5 

Tab.  CIX  pour  le*  aommes  log,  ■+■ 

9.9898 

+ 9.6434 

CVIII  JR  log.  max. 

0.1 161 

déclin.  I07. 

max.  0.846a 

Sommes 

0.1069 

0.4896 

Tab.  XXVII.  Aberral.  en  JR  4- 

1 *276 

Aberrat.  en 

déclin.  ■+■  3”o8a 

Nutation 

en  Ascension  droite. 

en 

Déclinaison. 

Tab.  CVII  *8*3  83C8  | 

8480  = long. 

1 Mar*  90*2  [ ar®‘ 

848o 

Tab.  CVIII  Hcgulus  arg.  Al 

4437 

arg.  déclin. 

io56 

Sommet 

3307 

9536 

Tab.  CIX  pour  le*  «omnies  log.  ■+■ 

9-S4*G 

- 9-4585 

CVIII  Al  log.  max. 

0.0178 

déclin,  log. 

mut.  0.S804 

Sommes 

&.p*y4 

0.3389 

Tab.  XXVII.  Nutalion  en  Al  ■+- 

0.976 

Nutalion  en 

déclin.  — 2"i8a 

rians  les  exemples  précédents  nous  n’avons  pas  calculé  la  nulaliou  solaire,  parce  que 
ccttc  correction  étant  très-petite  , peut  être  négligée. 
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des  Tables. 

Table  CX.  Heures  T.  M.  du  passage  au  méridien  , des  cinquante-cinq  Etoiles 
de  la  Table  CVI1I  , pour  toute  l'année. 

Pour  classer  les  étoiles  , on  les  a réunies  par  groupes  qu'on  a nommés  constellations , 
et  sur  lesquels  on  a dessiné  des  figures  n’ayant  aucune  analogie  avec  celles  que  forment 
les  étoiles  qui  forment  ces  groupes , et  par  conséquent  ne  contenant  rien  qui  puisse  rappeler 
les  images  des  objets  dont  ces  groupes  portent  les  noms.  Ensuite , pour  distinguer  et 
dénommer  les  étoiles  comprises  dans  une  même  constellation  , indépendamment  de  quelques 
noms  particuliers  donnés  à des  étoiles  remarquables  , on  a affecté  à chacune  d’elles  une 
lettre  grecque,  en  observant  que  “,  première  lettre  le  l’alpbabet  grec,  servit  à désigner 
l’étoile  la  plus  brillante  de  la  constellation  , que  |3  , seconde  lettre , affectât  l'étoile  la 
plus  brillante  après  la  première  , et  ainsi  des  autres  jusqu’à  a la  dernière  lettre  ; ces 
lettres  étant  épuisées,  ou  a_ fait  usage,  toujours  dans  le  même  ordre,  des  lettres  a,  b, 
c,  etc.,  de  l’alphabet  romain;  enfin,  lorsuue  la  puissance  des  instruments  employés  à 
observer  les  étoiles  en  a augmenté  le  nombre  , de  manière  à ce  que  les  lettres  de  ces 
alphabets  ne  soient  plus  suffisantes  pour  les  désigner , on  s'est  borné  à les  placer  dans 
les  catalogues  avec  un  numéro  d’ordre. 

Le  nombre  des  constellations  va  aussi  en  augmentant,  il  s'élève  déjà  à 108,  dans 
lesquelles  se  trouvent  distribuées  environ  70  mille  étoiles  dont  la  position  est  déterminée  ; 
nous  nons  bornerons  à n’indiuuer  que  les  principales  constellations  situées  daus  les  trois 
xùucs  fictives  et  irrégulières  dans  lesquelles  la  sphère  céleste  a été  divisée. 

La  bande  de  la  sphère  céleste  dans  laquelle  nous  voyons  le  soleil , la  lune  et  ,les 
anciennes  planètes,  a reçu  le  nom  de  Zodiaque ; l’écliptique  partage  sa  largeur,  qui  est 
d’environ  18°  3o’  en  deux  parties  égales  , et  les  36o  degrés  de  la  circonférence  de  ce 
cercle , sont  divisés  en  douze  parties  qui  contiennent  chacune  3o"  et  qu’on  nomme  signes 
du  Zodiaque , parce  qu’ils  servent  à désigner  les  douze  mois  et  les  saisons.  Le  point  de 
départ  de  ces  divisions  est  celui  où  semble  se  trouver  le  soleil  à l’équinoxe  du  printemps. 
Les  noms  donnés  aux  signes  sont  ceux  des  douze  constellations  les  plus  remarquables  de 
cette  partie  du  ciel  , qui , à l’origine  de  l’astronomie , étaient  traversés  par  chacun  d’eux , 
et  qui  se  suivent  daus  le  ciel  en  sens  contraire  du  mouvement  diurne  de  la  terre.  Voici 
les  noms  de  ces  signes,  ainsi  que  les  époques  approchées  des  entrées  apparentes  du  soleil. 


PRINTEMPS. 


AUTOMNE. 


1.  Le  Bélier , entrée  du  © le  21  Mars. 

3.  Le  Taureau , le  20  Avril. 

3.  Les  Gémeaux , le  21  Mai. 

ÉTÉ. 


7.  La  Balance,  entrée  du  © le  22  Septem. 

8.  Le  Scorpion,  le  23  Octobr, 

g.  Le  Sagilaire , le  32  Novem. 

HIVER. 


4.  Le  Cancer,  entrée  du©  le  21  Juin.  10.  Le  Capricorne,  entr.  du  © le  21  Déccm. 

5.  Le  Lion,  le  a3  Juillet.  11.  Le  Verseau,  le  20  Janvier. 

6.  La  Vierge,  le  23  Août  12.  Les  Poissons , le  ig  Février. 

On  ne  doit  pas  confondre  les  signes  avec  les  douze  constellations  qui  portent  le  même 

nom , les  signes  étant  maintenant  plus  à l’Oupst  d’environ  3o°  que  la  constellation  corres- 

Îiondante.  Au  Printemps  , le  soled  entre  à la  fois  dans  le  signe  fictif  du  Bélier  et  dans 
a constellation  des  Poissons;  aux  solslires  le  même  astre  entre  daus  les  signes  du  Cancer 
pour  l’Eté  , et  du  Capricorne  pour  l’Hiver  , et  décrit  réellement  les  constellations  des 
Gémeaux  et  du  Sagilaire. 

Les  autres  constellations  les  plus  remarquables  sont  : 

Vingt-une  au  Nord  du  Zodiaque. 


La  petite  Ourse. 

La  Lyre. 

Ophiucus. 

La  grande  Ourse. 

I.e  Cygne. 

Le  Serpent. 

I.e  Dragon. 

Cassiopée. 

L’Aigle. 

Céphéc. 

La  Giraffe, 

Le  Dauphin. 

Le  llouvier. 

Pcrsée. 

Pégase. 

La  Couronne. 

Le  Cocher. 

Andromède. 

Hercule. 

Le  Lynx. 

Le  Triangle. 
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V ingt  au  Sud  du  Zodiaque. 

La  Haleine.  L’Hydre  femelle.  L’Indien. 

L'Eridan.  Le  Corbeau.  La  Grue. 

Orion.  Le  Centaure.  Le  Poisson. 

Le  Lièvre.  La  Croix.  Le  Phénix. 

La  Colombe.  Le  Loup.  L'Hydre  mâle. 

Le  grand  Chien.  Le  Triangle.  La  Dorade. 

Le  Navire.  Le  Paon. 

Les  étoiles  de  la  première  grandeur  sont  à peu  près  au  nombre  de  vingt , dont  six 
servent  daus  les  observations  des  distances  lunaires,  elles  nous  offriront,  dans  le  ciel, 
des  points  remarquables  dont  on  peut  faire  usage  pour  connaître  la  sphère  céleste. 

Quatre  au  Nord  du  Zodiaque. 

a.  du  Cocher  ou  la  Chèvre.  a.  de  l'Aigle  ou  Altair. 

a.  du  Bouvier  ou  Arcturus.  a de  la  Lyre  ou  H'ega. 

Six  parmi  les  étoiles  zodiacales. 

a.  du  Taureau  ou  Aliiebaran.  « de  la  Vierge  ou  l’Epi. 

<t  des  Gémeaux  ou  Castor.  «•  du  Scorpion  ou  AnTARÈS. 

a.  du  Lion  ou  Régulus.  « du  Poisson  A ou  FüMALUAUT. 

Dix  au  Sud  du  Zodiaque. 

(I  d'Oriou  ou  Tligel.  <*■  du  Navire  ou  Canopus. 

« d'Orion  ou  l'Epaule  droite.  (I  du  Navire, 

a du  grand  Chien  ou  Sjrrius.  H du  Centaure. 

« du  petit  Chien  ou  Procjon.  *■  du  Centaure. 

a.  de  l’Eridan  ou  Achemar.  et  de  la  Croix. 

Les  six  dernières  ne  sont  pas  visibles  sur  l’horiion  de  Brest 

Les  étoiles  de  la  deuxième  grandeur  sout  moins  brillantes  que  les  précédentes,  mais 

elles  ont  encore  un  éclat  remarquable;  leur  nombre  s’élève  à environ  cinquante,  parmi 

lesquelles  deux  servent  aux  observations  des  distances  : 

£ des  Gémeaux  ou  Polllx.  « de  Pégase  ou  Makkab. 

Quoique  les  étoiles  de  la  troisième  grandeur  soient  moins  lumineuses  que  les  précé- 
dentes , cependant  on  les  distingue  aisément  dans  le  ciel,  surtout  lorsqu'elles  n’ont  autour 
d'elles  que  des  étoiles  plus  petites  : leur  nombre  s’élève  jusqu'à  près  de  deux  cents  : une 
d'elles  sert  aux  observations  des  distances  : 

a • du  Bélier. 

Les  nombres  d'étoiles  augmentent  très-rapidement , à mesure  que  l’ordre  de  grandeur 
diminue , et  le  nombre  des  étoiles  dont  les  positions  sont  déjà  déterminées , eu  allant 
jusqu’à  la  septième  grandeur  inclusivement , monte  à près  de  vingt  mille. 

Divers  moyens  peuvent  être  employés  à reconnaître  le  ciel  ; ils  exigent  tous  des  cartes 
célestes  d’un  format  semblable  à celui  des  caries  marines.  ( Planisphère  céleste  à l’usage 
de  la  marine , une  feuille  grand  aigle,  avec  une  instruction  j«-8°,  Brest. 

La  connaissance  des  neuf  étoiles  dont  on  calcule  les  distances  à la  lune  , est  indis- 
pensable ; c’est  surtout  de  celles-là  dont  on  doit  s’occuper.  On  peut  parvenir  a les 
connaître  par  la  méthode  suivante  : c’est  d’estimer  l’heure  de  Paris  correspondante  à 
celle  du  lieu  de  l’observation  , de  prendre  dans  la  Connaissance  des  Temps  la  distance 
approchée  à laquelle  la  lune  doit  être  de  l’étoile  à l'heure  estimée,  et  de  placer  l'alidade 
de  l'instrument  sur  celte  distance  ; alors  on  pointera  la  lunette  vers  une  étoile  placée 
à l’Oricut  ou  à l’Occident  de  la  lune,  selon  que  la  distance  approchée  a été  prise  parmi 
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les  dislances  an*  étoiles  orientales  ou  occidentales  ; et  conservant  toujours  IV toile  dans 
le  champ  de  la  luuette  , on  fera  tourner  l'instrument  autour  de  l’axe  optique , jusqu’à 
ce  que  son  plan  passe  par  la  lune.  1 

Si  l’alidade  a été  mise  sur  unc  distance  assez  approchée  de  la  véritable,  et  que  l'étoile 
vers  laquelle  on  a pointé  soit  celle  dont  on  a pris  la  distance  approchée,  on  apercevra 
alors  les  deux  astres  l’un  près  de  l’autre  dans  le  champ  de  la  lunette;  cependant  comme 
il  peut  arriver  que  plusieurs  étoiles  remplissent  cette  condition,  il  faudra,  pour  faire 
cesser  toute  incertitude , faire  attention  à la  remarque  suivante  : que  l’étoile  choisie  étant 
zodiacale  .ou  près  de  cette  zône . doit  être  toujours  placée  à peu  près  sur  la  droite  per- 
pendiculaire à la  ligne  qui  joint  les  pointes  du  croissant  de  la  lune. 

La  connaissance  des  noms  d’un  certain  nombre  d’étoiles  remarquables  . peut  servir  à 
en  déterminer  beaucoup  d’autres.  On  tend  un  fil , par  exemple,  en  le  plaçant  de  maniéré 
à aligner  trois  étoiles,  dont  deux  sont  déjà  connues  (il  suffit  que  ret  alignement  soit 
approché),  sur  la  carte  on  y forme  le  même  alignement  qui  conduit  ainsi  sur  I’etoile 
inconnue  , en  ayant  égard  à la  similitude  des  distances.  Par  suite  de  la  révolution  apparente 
du  ciel , les  étoiles  , tout  en  conservant  leurs  distances  et  leurs  relations  mutuelles  , 
tournent  avec  le  ciel  ; les  lignes  idéales  qui  les  joignent  en  reçoivent  des  directions 
variables.  Telle  droite  qu’on  imagine  passer  par  deux  étoiles,  se  trouve  tantôt  horizontale, 
tantôt  inclinée,  tantôt  verticale.;  ce  sont  surtout  les  étoiles  situées  autour  du  pôle  qui 
présentent  ces  variations  d’une  manière  remarquable. 

Parmi  les  divers  alignements  qui  peuvent  être  formés  ponr  reconnaître  les  étoiles  em- 
ployées dans  les  distances  lunaires,  nous  indiquerons  les  suivants  : 

« Du  Bf.lier  est  une  étoile  de  la  troisième  grandeur,  placée  à l’Ouest  des  Pléiades, 
à une  distance  d’environ  a3°  ; on  la  connaîtra  en  tirant  une  ligne  de  f de  Cassiopée  a 
y d’Andromède  , et  ensuite  entre  les  étoiles  du  triangle.  Une  autre  ligne  menée  de  <f 
de  Persée  jusqu’à  |5  , fera  connaître  aussi  cette  étoile. 

Aldébaran  de  la  constellation  du  Taureau,  est  une  étoile  de  la  première  grandeur, 
à 35”  E.  de  * du  Bélier  et  i4"  S.  E.  des  Pléïades  ; ou,  si  de  e de  Cassiopée  on  lire 
une  ligne  par  « de  Persée  , elle  passera  prolongée  par  Aldébaran.  Cette  étoile  et  plusieurs 
autres,  qui  sont  auprès,  forment  par  leur  arrangement  une  espèce  de  V;  Aldébaran  est 
à l’extrémité  d’un  des  jambages  : ce  groupe  d’étoiles  se  nomme  les  Ilyadcs. 

Elle  est  aussi  à une  distance  de  a3"  N.  O.  de_  trois_  étoiles  en  ligne  droite  formant  le 
Baudrier  d’Orion  , et  vulgairement  appelées  Trois  Pi  ois. 

Pollux  est  l’étoile  $ de  la  constellatiou  des  Gémeaux;  elle  est  de  seronde  grandeur, 
éloignée  d’  Aldébaran  à PE.  N.  E.  de  45J  ; cette  étoile  est  éloignée  de  a de  1a  même 
constellatiou,  d’environ  4°  an  N.  O.  En  regardant  i’éloil»  « du  Coclicr  comme  le  sommet 
d’un  triangle  isocèle  qui  aurait  la  base  an  Sud,  et  dont  Aldébaran  serait  l’angle  à l’Ouest, 
tt  des  Gémeaux  l’étoile  la  plus  Nord  sera  l’angle  à l’Est , afin  de  ne  pas  prendre  Castor 
ou  * des  Gémeaux  pour  Pollux  ou  0 de  la  même  constellation  , ou  sc  rappellera  que 
Pollux  est  la  plus  Sud  des  deux. 

Régulés  ou  * du  Lion  , est  une  etoile  de  la  première  grandeur , à l’E.  '/i  S.  E.  de 
Pollux  , d’environ  37"  3o'  ; elle  se  trouvera  snr  la  ligne  menée  par  <f  et  y du  quadrilatère 
de  la  grande  Ourse.  Une  autre  ligne  menée  par  l’étoile  polaire  et  <*  cl  0 du  quadrilatère 

de  la  grande  Ourse  , passera  à environ  12”  à PE.  de  Béguins. 

L’En  ou  a de  la  Vierge,  est  une  étoile  brillante  à PE.  S.  E.  de  Régules  et  qui  en 

est  éloignée  d’environ  5o"  : si  l’on  imagine  une  ligne  droite  par  l’étoile  polaire  et  par 

Ç du  milieu  de  la  queue  de  la  grande  Ourse,  elle  passera  par  PEpi,  qui  d’ailleurs  11’a 
pas  d’étoile  brillante  près  de  lui. 

Antarès  ou  « du  Scorpion,  est  une  étoile  de  la  première  grandeur,  à PE.  S.  E.  de 
l’Epi,  à une  distance  de  46“  avec  a6“  de  déclinaison  Sud;  cette  étoile  est  remarquable 
par  sa  couleur  ronge  : à PO.  N.  O.  et  S.  S.  E.  de  chaque  côté , à environ  2 , est  placée 
une  étoile  de  la  troisième  on  quatrième  grandeur;  Antarès  n’est  environné  d’aucune  etoile 
brillante.  La  Lyre  ou  W^iga , Arclurus  ou  a du  Bouvier,  et  Antarès  forment  un  grand 
triangle  isocèle  dont  Arcturus  est  le  sommet 

a.  de  l’Aigle  ou  Altair,  La  constellation  de  l’Aigle  sc  distingue  par  trois  étoiles  disposées 
sur  une  ligne  droite:  la  plus  belle  des  trois,  qui  est  <t,  est  au  N.  £.  d’ Antarès,  b 
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environ  Go"  de  distance;  les  deux  antres  sont  au  N.  N.  O.  à 2°,  et  y au  S.  S.  E.  à 3*. 
La  direction  de  la  ligne  formée  par  ces  trois  étoiles  va  sur  la  Ljre. 

Fomalhmjt  ou  « du  Poisson  austral  , est  une  étoile  de  première  grandeur  au  S.  E. 
de  « de  l’Aigle,  à 0u“  de  distance  scelle  étoile  est  celle  qui  des  neuf  étoiles  employées 
dans  les  distances  lunaires,  a la  plus  grande  déclinaison  Sud. 

Mark  AB  ou  «■  de  Pégase  est  une  étoile  de  deuxième  grandeur,  à l’E.  M N.  de  et  de 
l’Aigie,  à 48"  de  distance,  cl  à l’O.  de  et  du  Itélier  , à uuc  distance  de  44“ : celte  étoile 
est  remarquable  par  un  grar.d  quadrilatère  qu’elle  forme  avec  trois  étoiles  de  la  seconde 
grandeur,  dont  une  est  commune  avec  Andromède;  les  deux  autres  appartiennent  à la 
constellation  de  Pégase,  qui  peut  aussi  se  reconnaître  en  prolongeant  la  ligne  qui  va 
des  gardes  îr  et  /3  de  la  grande  Ourse  à la  Polaire,  on  traverse  au- delà  de  Cassiopée 
et  Céphée  , le  quarré  de  Pégase  ; les  deux  étoiles  méridionales  de  ce  quarré  sont  y on 
Algénib  et  et  ou  Mariait  ; les  deux  septentrionales  sont  (S  ou  Schéat , à l’O.  au-dessus 
de  Markab  , et  la  tete  et  d’Andromède  (qui  complète  le  quarré  de  Pégase  ) , au-dessus 
d’Algénib. 

De  l'usage  de  la  Table  CX  pour  reconnaître  l'état  du  ciel  à un  instant 

quelconque  de  la  nuit. 

Celte  Table  , jointe  à une  carte  céleste , donne  le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus 
commode  d’apprendre  à reconnaître  les  étoiles.  Les  heures  T.  M.  données  sont  comptées 
astronomiquement  d’un  midi  à l’autre  , et  quoiqu’elles  ne  soient  qu'approchées  , elles 
seront  toujours  d’une  exactitude  suffisante  pour  l’usage  proposé  ; de  plus , on  remarquera 
que  les  heures  des  passages  contenues  dans  une  colonne  quelconque , vont  en  augmentant 
de  quantités  égales  , aux  différences  en  ai  des  étoiles,  et  que  ces  heures  étant  comparées 
à celles  qui  leurs  correspondent  dans  la  coluunc  suivante,  toutes  les  différences  sont 
égales  entre  elles,  à la  quantité  constante  3q”‘,4,  c’est-à-dire  à l’accélération  des  étoiles 
en  îo  jours , ce  qui  donne  pour  i jour. 

Nous  savons  qu'une  moitié  de  la  6phèrc  céleste  est  toujours  visible  sur  notre  horizon , 
mais  que  ce  ne  serait  qu’autant  que  notre  latitude  serait  nulle , que  son  mouvement 
diurne  apparent  nous  ferait  voir  successivement  la  totalité  de  la  sphère  céleste  ; quand 
notre  latitude  n’est  pas  nulle  , ce  mouvement  ne  nous  fait  voir  que  l’hémisphère  céleste 
correspondant  à celui  nue  nous  habitons , augmenté  d’une  zône  commençant  à l’équateur 
et  se  terminant  au  parallèle  céleste  de  l’autre  hémisphère,  qui  en  est  éloigné  d’une  quan- 
tité égale  au  complément  de  notre  latitude  ; d’où  il  résulte  qu'une  étoile  ne  peut  passer 
au  méridien  au  dessus  de  notre  horizon  , qu’autant  que  sa  déclinaison  sera  de  même 
dénomination  que  notre  latitude  , ou  bien  qu’étant  d’une  dénomination  contraire  , elle 
sera  moindre  que  le  complément  de  cette  latitude.  Nous  remarquerons  aussi  qu’une  étoile 
se  trouvant  au. méridien  d’un  lieu,  son  aziuiutli  est  connu,  et  que  pour  déterminer  en- 
tièrement sa  position  par  rapport  à l'horizon,  il  ne  reste  plus  qu’à  trouver  son  élévation, 
ou  ce  qui  est  de  même,  sa  hauteur  méridienne. 

Pour  l’obtenir,  i".  si  la  déclinaison  de  l’étoile  est  de  même  dénomination  que  la  latitude 
du  lieu  , ajoutcz-la  au  complément  de  cette  latitude  , si  la  somme  est  plus  petite  que  90“, 
elle  vous  donnera  la  hauteur  méridienne  de  l’etoile  qui  sera  située  vers  le  coté  du  pôle 
abaissé  sous  l'horizon  si  la  somme  est  égale  à go* , la  hauteur  méridienne  sera  de  la 
même  quantité  et  l’étoile  sera  au  zénith  du  lieu  enfin,  si  la  somme  surpasse  Qo°,  son 
supplémeut  donnera  la  hauteur  méridienne,  et  l’étoile  sera  placée  du  côté  du  pôle  élevé. 
2".  Si  la  déclinaison  de  l’étoile  est  d’une  dénomination  contraire  à la  latitude  du  lieu, 
rctranchet-la  du  complément  de  cette  latitude  , le  reste  donnera  la  hauteur  méridienne 
tic  l’étoile  , qui  sera  située  vers  le  pôle  abaissé. 

Exemple  1.  Etant  situé  par  48"  de  latitude  Nord  (le  complément  est  de  4a”)  î on 
demande  l’état  du  ciel  le  9 Février  à 8 heures  du  soir. 

Dans  la  Table  CX , cherchons  dans  l’argument  supérieur  l’époque  donnée  (Février, 
colonne  9 jours),  elle  nous  fera  connaître  : 

**•  Que  la  première  étoile  de  celte  Table  (ce  Andromède)  a passé  au  méridien  à a1, 
43'” ,5  et  qu’à  cet  iuslant  son  élévation  vers  le  Sud  était  de  4a”  •+•  28’  12'  = 70°  ta'; 
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qu'à  8 heures  du  soir  cette  étoile  doit  se  trouver  à l’Ouest  du  méridien  à une  distance 
horaire  de  S*1  - a1,  43”, 5 ou  de  5k  i6",5. 

a*.  Que  la  dixième  étoile  (*  Taureau  oti  Aldf.baran)  a passé  au  méridien  à 7’*  io",2» 
avec  une  hauteur  méridienne  de  4a"  + «ti*  11'  ou  de  58”  ir  vers  le  Sud;  que  maintenant 
elle  est  à l’Ouest  à une  distance  horaire  de  8k  - 7k  10”, 2 ou  de  ok  4q",0‘ 

3.°  Que  la  onzième  étoile  de  la  Table  ( a Cocher  ou  la  Chèvre)  a passé  au  méridien 
à 7k  48", 3;  qu’à  cet  instant  sa  hauteur  était  de  4a“  + 45°  5o'  ou  de  87°  5o'  vers  le  Sud 
et  près  du  zénith;  maintenant  elle  est  à l’Ouest  à une  distance  horaire  de  8k  - 7k  48”, 3 
ou  de  ok  11  ”,7. 

4”.  La  treizième  étoile  f $ Taureau)  est  au  méridien  avec  une  hauteur  de  4a ° + 28°  28' 
ou  de  70°  28'  vers  le  Sud. 

Toutes  les  étoiles  qui,  dans  la  Table,  suivent  la  treizième  jusqu’à  la  quarante-unième , 
sont  à l’Kst  du  méridien,  parmi  lesquelles  nous  ne  citerons  que  la  vingt -septième 
( <z  grande  Ourse),  dont  le  passage  aura  lieu  à i3k  37", 2 avec  une  hauteur  méridienne 
égale  au  supplément  de  4a°  + 82“  87'  ou  de  io4°  37' , c’est-à-dire  que  cette  hauteur  sera 
de  75"  u3'  vers  le  Nord  ; maintenant  cette  étoile  est  à l’Est  du  méridien  à une  distance 
horaire  de  i3b  37“, 2 — 8"  du  de  5k  37“, 2. 

Exemple  2.  On  demande  quel  est  l’état  du  ciel  le  12  Octobre  à 11  heures  du  soir, 
dans  un  lieu  dont  la  latitude  est  de  48°  Sud  (le  complément  est  de  44°). 

L’époque  donnée,  12  Octobre,  ne  se  trouve  pas  immédiatement  dans  l’argument  su- 
périeur de  la  Table  CX  , mais  il  tombe  entre  les  colonnes  du  7 et  du  17  Octobre,  dont 
les  heures  correspondantes  contenues  dans  ces  colonnes  diffèrent  entre  elles  d’une  même 
quantité,  qui  est  de  3g“, 3,  différence  relative  à dix  jours  d’intervalle,  ce  qui  donnera 
19”, 7 pour  la  différence  de  5 jours  qui  se  trouve  entre  le  12  et  le  17  Octobre,  d’où 
il  résulte  que  pour  avoir  les  heures  des  passages  pour  le  12,  il  suffira  d’ajouter  à toutes 
celles  de  la  colonne  du  17  la  quantité  19“, 4 î cela  posé  , nous  trouverons  : 

i*.  Que  la  première  étoile  (a.  Andromède)  a passé  au  méridien  à iok  37", 6 ayant 
une  hauteur  de  i5°  48'  vers  le  Nord,  et  qu’à  11  heures  du  soir  elle  sera  à l’Ouest  du 
méridien  à une  distance  horaire  de  ou  22“, 

2”.  Que  la  seconde  étoile  ( y Pégase  ou  A llgènib  ) a passé  au  méridien  à rok  42", 4 
ayant  une  hauteur  de  29°  43'  vers  ie  Nord,  et  qu’à  nk  clic  se  trouvera  à l’Ouest  à 
une  distauce  horaire  de  o1'  17  ”,6. 

3”.  Que  la  troisième  étoile  ( /3  Pialeine  ) passera  au  méridien  à uk  i3“  ayant  une  hau- 
teur de  62°  53'  vers  le  Nord,  et  qu’à  nk  elle  se  trouve  à l’Est  du  méridien  à une 
distance  horaire  de  ok  i3“. 

4°.  Que  la  cinquième  étoile  ( * Eridan  ou  Achemar)  passera  au  méridien  à i2k  9™ ,3 
ayant  une  hauteur  égale  au  supplément  de  la  somme  du  complément  de  la  latitude  ajouté 
à la  déclinaison  de  l’étoile,  c’est-à-dire  de  77°  5G'  vers  le  Sud,  et  qu’à  nk  du  soir 
elle  se  trouvera  à l’Est  à une  distance  horaire  de  11  9", 3. 

Toutes  les  heures  trouvées  sont  en  temps  moyen , elles  peuvent  être  converties  en 
temps  vrai  en  faisant  usage  de  l’équation  du  temps  contenue  dans  la  dernière  ligne  de 
chaque  page  ; ces  heures  seront  toujours  suffisamment  exactes  pour  le  but  proposé  ; dans  les 
cas  où  il  faudrait  les  obtenir  avec  plus  de  précision , il  faudrait  recourir  au  Problème  VII. 


FIN. 
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